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ABSTRAK 
Pada proses pembelajaran mata pelajaran sensor dan aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan selama ini masih menggunakan media project board 
dan komponen terpisah, sehingga kegiatan praktikum kurang maksimal. Pada 
penelitian ini, dilakukan rancang bangun media pembelajaran sensor PIR Parallax, 
Hall Effect dan Sensor DS 18B20, serta diuji unjuk kerja dan kelayakan dari media 
pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect, dan sensor DS18B20 pada mata 
pelajaran sensor dan aktuator di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
penelitian dan pengembangan (Research and Development) ADDIE dengan 
tahapan Analyze, Design, Development, Implementetion dan Evaluation. Obyek 
penelitian terdiri dari hardware trainer, software serta jobsheet yang mendukung 
kegiatan praktikum. Rancang bangun media pembelajaran sensor terdiri dari 
trainer yang dibagi menjadi beberapa blok rangkaian, software yang berfungsi 
untuk menampilkan grafik serta jobsheet yang mendukung kegiatan praktikum.  
Media pembelajaran ini divalidasi oleh 3 ahli materi serta 3 ahli media 
pembelajaran. Metode yang digunakan untuk mengumpulkan data pada penelitian 
ini meliputi pengujian kelayakan yang dilakukan dengan menyebar angket kepada 
siswa kelas XI kompetensi keahlian elektronika industri SMK Muhammadiyah 
Prambanan. Teknik analisis data yang digunakan menggunakan analisis deskriptif. 
Hasil pengujian unjuk kerja dari trainer diketahui bahwa sensor dan 
rangkaian yang ada dapat bekerja dengan baik. Sedangkan pada hasil uji 
kelayakan media pembelajaran diperoleh persentase pada aspek materi 83.33%, 
aspek media 89.31% dan dari pengujian pemakaian 83.64%. Sehingga media 
masuk kategori sangat layak digunakan sebagai media pembelajaran pada mata 
pelajaran sensor dan aktuator di SMK Muahammadiyah Prambanan. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan adalah kebutuhan manusia dan merupakan unsur yang sangat 
penting yang menunjang dalam kemajuan suatu bangsa. Pendidikan merupakan 
gejala semesta (fenomena universal) dan berlangsung sepanjang hayat manusia, 
dimana ada kehidupan manusia disitu pasti ada pendidikan. Secara historis, 
pendidikan telah dilaksanakan sejak manusia berada di muka bumi (Siswoyo, 
2011). Berdasarkan pengertian pendidikan, dapat diketahui bahwa begitu 
pentingnya pendidikan dalah kehidupan manusia. Dengan adanya pendidikan, 
diharapkan manusia dapat meningkatkan kualitas sumber dayanya yang bisa 
digunakan sebagai salah satu solusi untuk memecahkan suatu permasalhan dalam 
kehidupan. 
Sekolah Menengah Kejuruan merupakan salah satu lembaga pendidikan 
yang bertanggungjawab untuk mengasilkan sumber daya manusia yang memiliki 
keterampilan, kemampuan dan keahlian pada suatu bidang tertentu, sehingga 
lulusannya dapat mengembangkan kinerja pada saat diterjunkan dalam dunia 
kerja ataupun industri. Pendidikan di SMK menurut Undang-Undang Nomor 20 
Tahun 2003 memiliki salah satu tujuan khusus “Menyiapkan peserta didik agar 
menjadi manusia produktif, mampu bekerja mandiri, mengisi lowongan pekerjaan 
yang ada sebagai tenaga kerja tingkat menengah sesuai kompetensi dalam 
keahlian yang dipilihnya”. 
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Proses pembelajaran pada satuan pendidikan haruslah diselenggarakan 
sedemikian rupa sehingga pada peserta didik aktif, tertantang, tertarik dan senang 
dalam mengikuti proses pembelajaran. Proses pembelajaran akan menarik jika 
dalam pelaksanaannya tidak hanya menggunakan satu metode melainkan 
menggunakan beberapa metode, terlebih jika penggunaan media dimasukkan 
dalam proses pembelajaran. Media pembelajaran berupa trainer kit sangatlah 
diperukan dalam proses pembelajaran. Dengan adanya media pembelajaran 
trainer, proses penyampaian materi akan lebih mudah karena dengan setelah guru 
memberikan penjelasan materi yang akan di ajarkan, siswa dapat membuktikan 
materi yang telah diberikan oleh guru melalui praktik langsung dengan 
menggunakan trainer sehingga siswa juga tidak bosan dengan hanya diberikan 
materi ajar tanpa adanya pembuktian dari materi yang disampaikan oleh guru. 
Berdasarkan observasi peneliti di SMK Muhammadiyah Prambanan, pada 
mata pelajaran Sensor dan Aktuator Kelas XI di jurusan Teknik Elektronika Industri. 
Ditemukan bahwa dalam proses pembelajaran mata pelajaran tersebut masih 
kekurangan media pembelajaran dalam bentuk trainer. Selain itu, dalam kegiatan 
praktikum siswa masih mengggunakan media berupa komponen yang dirangkaian 
mengunakan media project board yang rentan terjadi kesalahan penyambungan 
yang dapat mengakibatkan kerusakan pada komponen serta dapat 
membahayakan keselamatan siswa saat praktikum berlangsung.  
Selain itu berdasarkan data yang diperoleh dari hasil wawancara dengan 
pihak sekolah, diketahui bahwa dari tahun 2011-2016 sekolah belum ada upaya 
untuk membuat sebuah media pembelajaran dalam bentuk trainer khususnya 
untuk materi sensor gerak, sensor intensitas medan magnet dan sensor suhu. 
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Padahal dalam kurikulum 2013 pada silabus  mata pelajaran sensor dan aktuator 
terdapat materi sensor yang didalamnya membahas mengenai jenis, karakteristik 
serta simbol dari berbagai macam sensor. Termasuk di dalamnya sensor gerak, 
sensor intensitas medan magnet dan sensor suhu, untuk mengatasi masalah 
tersebut peneliti mengambil judul Media Pembelajaran Sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
Pemilihan ketiga sensor tersebut juga dikarenakan ketiga sensor tersebut 
banyak dijumpai dan diterapkan pada sistem kontrol baik dalam skala perumahan 
ataupin skala industri. Sensor PIR Parallax sering digunakan dan diterapkan dalam 
sistem kontrol pintu otomatis di hotel atau supermarket. Sensor Hall Effect saat ini 
sering diterapkan pada sistem kendali pada sepeda motor seperti sistem 
pengapian, sistem injeksi serta pengukuran putaran roda. Sedangkan untuk sensor 
DS18B20 sering digunakan pada sistem kontrol oven, thermomoter digital serta 
sistem pengatur suhu pada umumnya hanya saja sensor ini menggunakan 
komunikasi data 1-Wire. 
Dasar lain dari pemilihan ketiga sensor tersebut adalah berdasarkan studi 
yang dilakukan peneliti mengenai skripsi-skripsi yang relevan dengan judul yang 
akan dipakai, ditemukan bahwa dari beberapa skripsi yang pernah dibuat. Sensor 
yang digunakan antara lain sensor cahaya LDR (Light Dependen Resistor), sensor 
suhu LM35, sensor jarak Ping Parallax, sensor tekanan udara, sensor kecepatan 
putaran motor, sensor kelembaban tanah dan sensor gas. Sedangkan untuk 
penggunaan sensor gerak ataupun sensor intensitas medan dalam penelitian 
hanya dipakai sebagai proyek akhir saja. 
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1.2. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat diidentifikasi beberapa 
masalah yang ada pada proses pembelajaran : 
1. Belum adanya media pembelajaran sensor dan aktuator berupa trainer di SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
2. Belum ada upaya dari pihak SMK Muhammadiyah Prambanan untuk 
mengembangkan media pembelajaran sensor dan aktuator. 
3. Siswa mengalami kesulitan dalam mengikuti pembelajaran sensor dan 
aktuator khususnya kegiatan praktikum. 
4. Penyampaian materi mata pelajaran sensor dan aktuator masih berupa 
pengenalan tanpa adanya pembuktian dari materi yang disampaikan. 
5. Kurangnya wawasan beberapa siswa SMK Muhammadiyah Prambanan 
terhadap materi pelajaran Sensor dan Aktuator. 
 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah di atas, permasalahan yang timbul dalam 
pembelajaran Sensor dan Aktuator cukup komplek. Oleh karena itu, penelitian ini 
agar dapat dikaji lebih mendalam dan terfokus, maka peneliti perku membatasi 
cakupan permasalahan. Dalam judul penelitian “Media Pembelajaran Sensor PIR 
Parallax, Hall Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan 
Aktuator di SMK Muhammadiyah Prambanan” ini dibatasi pada rancang bangun, 
unjuk kerja serta tingkat kelayakan media pembelajaran yang dihasilkan,  diharap 
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media ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran dalam proses 
pembelajaran Sensor dan Aktuator di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
 
1.4. Rumusan Masalah 
Berdasarkan batasan masalah yang telah diuraikan, maka dapat 
dirumuskan permalahan untuk dicari pemecahannya. Rumusan masalah tersebut 
yaitu: 
1. Bagaimana rancang bangun media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
2. Bagaimana unjuk kerja dari media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
3. Bagaimana tingkat kelayakan media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
 
1.5. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan maka penelitian ini 
memiliki beberapa tujuan, yaitu: 
1. Rancang bangun media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect, dan 
Sensor DS18B20 pada mata pelajaran sensor dan aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
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2. Mengetahui unjuk kerja dari media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 pada mata pelajaran sensor dan aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
3. Mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, dan Sensor DS18B20 pada mata pelajaran sensor dan aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
 
1.6. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Spesifikasi produk yang akan dihasilkan diri penelitian pengembangan ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Produk yang akan dihasilkan adalah media pembelajaran sensor yang terdiri 
dari PIR Parallax, Hall Effect, dan Sensor DS18B20, Sistem Minimum ATMega 
16, rangkaian komparator, rangkaian penguat, rangkaian kendali serta 
beberapa titik ukur untuk menambah pemahaman siswa mengenai prinsip 
kerja dari masing-masing sensor ditambah dengan aplikasi penampil grafik 
serta jobsheet pendukung praktikum dalam bentuk buku teks. 
2. Media pembelajaran ini dapat digunakan untuk membantu proses 
pembelajaran dengan baik. 
3. Media Pembelajaran sensor ini terdiri dari perangkat keras (hardware) dan 
perangkat lunak (software) yang memiliki beberapa karakteristik 
pengoperasian seperti berikut ini : 
a. Untuk trainer : 
1) Membutuhkan tegangan input 220VAC/ 50 Hz 
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2) Sensor yang digunakan berupa sensor PIR Parallax, Hall Effect, dan 
Sensor DS18B20. 
3) Terdapat beberapa titik ukur untuk mengukur tegangan PIR Parallax, 
tegangan Hall Effect, tegangan Sensor DS18B20, output komparator 
dan input pengendali. 
b. Untuk software : 
1) Dioperasikan pada komputer atau laptop dengan sistem operasi 
windows 7, 8, 8.1 dan 10 (32/64 bit). 
2) Berfungsi sebagai penampil grafik hasil keluaran dari masing-masing 
sensor. 
c. Jobsheet pendukung praktikum memuat materi singkat, tujuan, dan 
langkah praktikum yang dirancang secara sistematis dan menarik untuk 
mencapai kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tujuan 
pembelajaran. 
 
1.7. Manfaat Penelitian 
Berdasarkan tujuan yang akan dicapai, maka dapat diambil manfaat dari 
penelitian ini, antara lain : 
1.7.1. Manfaat Teoritis 
1. Membantu guru dalam proses pembelajaran sensor dan aktuator. 
2. Mempermudah guru untuk mengarahkan siswa dalam kegiatan proses 
pembelajaran praktik sensor dan aktuator. 
3. Meningkatkan kualitas pembelajaran sensor dan akuator. 
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1.7.2. Manfaat Praktis 
1. Memberikan kemudahan peserta didik dalam melaksanakan kegiatan 
belajar sensor dan akuator. 
2. Membantu peserta didik dalam penerapan teori yang diperoleh melalui 
kegiatan praktikum. 
3. Meningkatkan motivasi dan minat belajar peserta didik.
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BAB II 
KAJIAN PUSTAKA 
 
2.1. Kajian Teori 
2.1.1. Pembelajaran 
Dalam menjalani kehidupannya, manusia setap saat pasti melakukan 
kegiatan pembelajaran. Karena pembelajaran pada dasarnya bersifat sepanjang 
hayat. Menurut Corey (1986) dalam buku Strategi Pembelajaran, mengemukakan 
pembelajaran adalah suatu proses dimana lingkungan seseorang secara disengaja 
dikelola untuk memungkinkan ia turut serta dalam tingkah laku tertentu.  
Dalam Undang-Undang No. 20 Tahun 2003 Tentang Sistem Pendidikan 
Nasional pasal 1 ayat 20 menyatakan bahwa pembelajaran diartikan proses 
interaksi peserta didik dengan pendidik dan sumber belajar pada suatu lingkungan 
belajar.  
Menurut Abdul Majid, pembelajaran adalah suatu konsep dari dua dimendi 
kegiatan (belajar dan mengajar) yang harus direncanakan dan diaktualisasikan, 
serta diarahkan pada pencapaian tujuan atau penguasaan sejumlah kompetensi 
dan indikatornya sebagai gambaran hasil belajar. 
Sedangkan pembelajaran menurut Nasution (2005) yang dikutip oleh  
Sugihartono (2007: 80) adalah aktivitas mengatur lingkungan belajar dengan 
sebaik mungkin dan menghubungkan dengan peserta didik sehingga terjadi proses 
belajar. 
Berdasarkan beberapa pendapat tersebut menerangkan bahwa suatu 
proses pembelajaran adalah suatu usaha serta optimalisai suatu lingkungan yang 
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dirancang dan direncanakan sedemikian rupa serta pelaksanaan yang terarah dan 
terkendali dengan bertujuan tertentu yang didalamnya berisi pengendalian tingkah 
laku serta mengandung unsur belajar dan mengajar. 
 
2.1.2. Media Pembelajaran 
2.1.2.1. Pengertian Media 
Terdapat beberapa pendapat yang menjelaskan penegtian atau makna dari 
media pembelajaran. Menurut Rudi Susilana, dkk (2008:5) menjelaskan bahwa 
“media” berasal dari kata latin dan merupakan bentuk dari “medium”. Secara 
harfiah kata tersebut mempunyai makna perantara atau pengantar. Dalam 
pembelajaran sendiri, media merupakan sarana atau wadah yang digunakan untuk 
menyampaikan pesan atau materi sehingga tujuan dalam kegiatan pembelajaran 
akan tercapai.  
Menurut Azhar Arsyad (2011:6) media adalah komponen sumber belajar 
atau alat bantu belajar baik  berbentuk fisik (hardware) yang dapat diraba, dilihat 
atau didengar dengan pancaindera atau bentuk nonfisik (software) yang 
mengandung materi instruksional di lingkungan siswa yang dapat merangsang 
siswa untuk belajar.  
Menurut Sukiman (2012: 29), media pembelajaran adalah segala sesuatu 
yang digunakan untuk menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima sehingga 
merangsang pikiran, perasaaan, perhatian dan minat serta kemauan peserta didik 
sedemikian rupa sehingga proses belajar terjadi dalam rangka mencapai tujuan 
pembelajaran secara efektif. 
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Media pembelajaran merupakan segala sesuatu yang memiliki wujud atau 
bentuk yang memiliki kandungan informasi atau pesan atau bahan ajar yang 
disampaikan, sehingga para pebelajar dapat terangsang baik pikiran, perasaan, 
perhatian serta kemauannya dalam melakukan kegiatan pembelajaran. Oleh 
karena itu adanya media dalam kegiatan pembelajaran sangatlah membantu para 
pelaku pembelajaran untuk mencapai tujuan pembelajaran tersebut. 
Merujuk dari beberapa pengertian diatas, dapat diambil kesimpulan bahwa 
media pembelajaran adalah suatu komponen yang terdiri dari dua buah unsur yaitu 
fisik (hardware) sebagai wadah dan non fisik (software) yang berupa informasi 
atau pesan atau bahan ajar yang merangang pebelajar untuk melaksanaan 
kegiatan belajar dan mencapaian tujuan pembelajaran. 
 
2.1.2.2. Landasan Teori Penggunaan Media Pembelajaran 
Perolehan pengetahuan dan keterampilan, perubahan- perubahan sikap 
dan perilaku dapat terjadi karena interaksi antara pengalaman baru dengan 
pengalaman yang pernah dialami sebelumnya. Menurut Bruner dalam Azhar 
Arsyad (2011:7) ada tiga tingkatan modus belajar, yaitu: pengalaman langsung 
(inactive), pengalaman piktorial/ gambar (iconic) dan pengalaman abstrak 
(symbolic). 
Landasan teori penggunaan media pembelajaran Dale’s cone of experience 
(kerucut pengelaman Dale) merupakan gambaran yang paling banyak digunakan 
dalam proses pembelajaran. Yang merupakan elaborasi yang lebih rinci dari ketiga 
tingkatan konsep pengalaman yang dikemukakan oleh Burner. Hasil belajar 
seseorang diperoleh mulai dari pengalaman langsung, kenyataan yang ada di 
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lingkungan kehidupan seseorang kemudian melalui benda tiruan, sampai kepada 
lambang verbal menurut Arsyad (2011:10). Bentuk kerucut Dale dapat dilihat pada 
gambar 1 berikut. 
 
Gambar 1. Kerucut Pengalaman Dale 
(Sumber : Arsyad, Azhar. Media Pembelajaran. Jakarta: PT. Raja Grafindo 
Persada, Hlm. 11) 
 
Gambar 1 menjelaskan bahwa pada tingkatan paling tinggi suatu 
pengalaman adalah pengalaman membaca (simbol verbal) dengan presentase 
yang diingat hanya 10%. Sedangkan pada dasar kerucut adalah tingkatan 
pengalaman dengan mengerjakan hal nyata secara langsung dengan presentase 
sebesar 90%. 
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Dengan begitu dapat disimpulkan bahwa seseorang akan lebih mengingat 
pengalamannya jika pengalaman tersebut mereka hadapi secara langsung. 
Begitupula dengan kegitan pembelajaran, siswa akan lebih mudah mengingat 
materi pembelajaran jika siswa tersebut melakukan praktik secara langsung 
meskipun hanya sebatas melakukan simulasi. 
 
2.1.2.3. Manfaat Media Pembelajaran 
Sesuai kurikulum pembelajaran 2013, yang menuntut siswa untuk aktif 
dalam kegialan pembelajaran, media sangatlah diperlukan untuk memberikan 
gambaran jelas tentang apa yang akan siswa kerjakan serta mempermudah 
pemahaman materi yang akan siswa dapatkan selama proses pembelajaran.  
Banyak pendapat para ahli mengenai manfaat dari media pembelajaran. 
Menurut Hamalik dalam Azhar Arsyad (2013: 19), penggunaan media 
pembelajaran dapat membangkitkan keinginan dan minat yang baru, 
membangkitkan motivasi dan rangsangan kegiatan belajar, dan bahkan membawa 
pengaruh-pengaruh psikologis terhadap siswa. Media pembelajaran dapat 
membantu siswa meningkatkan pemahaman, menyajikan data yang lebih menarik 
dan terpercaya, memudahkan penafsiran data, dan memadatkan informasi.  
Sementara itu, Rayandra Asyhar (2012: 29), mengemukakan bahwa media 
pembelajaran dapat membantu pendidik untuk mempermudah proses belajar, 
memperjelas materi pembelajaran dengan berbagai contoh konkret melalui media, 
memfasilitasi interaksi dengan pembelajar, dan memberi kesempatan praktik 
kepada peserta didik sehingga dapat membantu meningkatkan kualitas 
pembelajaran. 
14 
 
Sedangkan manfaat dan kelebihan media pembelajaran menurut Sumiati 
dan Asra (2009: 160) secara umum adalah sebagai berikut : 
1. Menjelaskan materi pembelajaran atau objek yang abstrak (tidak nyata) 
menjadi kongkrit (nyata).  
2. Memberikan pengalaman nyata dan langsung karena siswa dapat 
berkomunikasi dan berinteraksi dengan lingkungan tempat belajarnya.  
3. Mempelajari materi pembelajaran secara berulang-ulang. 
4. Memungkinkan adanya persamaan pendapat dan persepsi yang benar  
terhadap suatu materi pembelajaran atau obyek. 
5. Menarik perhatian siswa, sehingga membangkitkan minat, motivasi,  aktivitas, 
dan kreatifitas belajar siswa. 
6. Membantu siswa belajar secara individual, kelompok, atau klasikal. 
7. Materi pembelajaran lebih lama diingat dan mudah untuk diungkapkan 
kembali dengan cepat dan tepat. 
8. Mempermudah dan mempercepat guru menyajikan materi pembelajaran 
dalam pembelajaran, sehingga mempermudah siswa untuk mengerti dan 
memahaminya.  
9. Mengatasi keterbatasan ruang, waktu, dan indera 
Berdasarkan uraian pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa dalam 
pembelajaran media memegang peran penting. Selain sebagai alat bantu serta 
sumber belajar dalam pembelajaran, media juga memiliki manfaat antara lain : 
sebagai gambaran siswa dalam mengikuti pembelajaran, pembangkit motivasi dan 
minat belajar, media interaksi pebelajar, membantu guru dalam penyampaian 
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materi, serta meningkatkan kualitas pembelajaran sehingga didapat proses 
pembelajaran yang aktif dan efisien. 
 
2.1.2.4. Kriteria Pemilihan Media Pembelajaran 
Media pembelajaran yang baik adalah  media yang memiliki fungsi dan 
peranannya dalam membantu jalannya kegiatan pembelajaran. Menurut Arsyad 
(2011:75) kriteria pemilihan media bersumber dari   konsep   bahwa   media   
merupakan   bagian   dari   sistem instruksional  secara   keseluruhan.   Untuk   itu   
kriteria   yang diperhatikan   adalah   (1)  sesuai   dengan   tujuan,   (2)   tepat   
untuk mendukung  isi pelajaran bersifat  fakta,  konsep,  prinsip,  (3) praktis, luwes  
dan  bertahan,  (4)  guru  terampil  menggunakannya,  (5) pengelompokkan 
sasaran, dan (6) mutu teknis. 
Sedangkan menurut Nana  Sudjana  dan  Ahmad  Rifai  yang  dikutip  oleh 
(Sukiman, 2012: 50-51) kriteria dalam pemilihan media pembelajaran adalah 
sebagai berikut. 
1. Ketepatannya dengan tujuan atau kompetensi yang diinginkan. 
2. Ketepatan  untu  mendukung  materi  pelajaran  yang  sifatnya  fakta, konsep, 
prinsip, atau generalisasi. 
3. Keterampilan guru dalam menggunakannya. 
4. Tersedianya  waktu  untu  mengguanakannya  sehingga  media tersebut dapat 
bermanfaat bagi peserta didik. 
Berdasarkan beberapa pendapat tersebut, dapat disimpulkan bahwa dalam 
pemilihan media pembelajaran harus mempertimbangkan beberara kriteria, agar 
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dalam media yang digunakan sesuai dengan kebutuhan. Dengan begitu 
penggunaannya dalam pembelajaran akan maksimal dan efektif. 
 
2.1.2.5. Evaluasi Kelayakan Media Pembelajaran 
Dalam pengembangan media pembelajaran, setelah media selesai dibuat 
perlu dilakukan penilaian (evaluasi) terlebih dahulu sebelum dipakai secara luas. 
Penilaian di sini dimaksudkan untuk mengetahui apakah media yang dibuat 
tersebut dapat mencapai tujuan-tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya. 
Menurut  Arsyad  (2011:  174)   mengemukakan  tujuan  evaluasi media 
pembelajaran adalah sebagai berikut.   
1. Menentukan apakah media pembelajaran itu efektif.  
2. Menentukan  apakah  media  itu  dapat  diperbaiki  atau ditingkatkan.  
3. Memilih  media  pembelajaran  yang  sesuai  untuk dipergunakan dalam proses 
belajar mengajar di kelas.   
4. Menentukan apakah isi pelajaran sudah tepat disajikan.  
5. Mengetahui  apakah  media  pembelajaran  itu  benar-benar memberi  
sumbangan  terhadap  hasil  belajar  seperti  yang dinyatakan.  
6. Mengetahui  sikap  peserta  didik  terhadap  media pembelajaran. 
 
Evaluasi media pembelajaran juga dapat diartikan sebagai kegiatan untuk 
menilai efektivitas serta efisiensi sebuah bahan ajar atau media pembelajaran.  Ada 
beberapa kritreria media pembelajaran sebelum media tersebut dikatakan layak 
untuk digunakan dalam pembelajaran. Menurut Sumiati  dan  Asra  (2009:  169), 
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media pembelajaran dapat dikatakan layak apabila memenuhi kriteria 
sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Kriteria Evaluasi Media Pembelajaran 
No. Kriteria Indikator 
1 Edukatif (Materi) 
 Kesesuaian 
 Kelengkapan 
 Mendorong kreativitas siswa 
 Memberikan kesempatan belajar 
 Kesesuaian dengan daya pikir siswa 
2 Teknis 
 Kualitas alat 
 Luwes atau fleksibel 
 Keamanan 
 Kemanfaatan 
3 Estetika (Tampilan) 
 Bentuk yang estetis 
 Keserasian 
 Keterbacaan 
 kerapian 
 
Berdasarkan Tabel di atas, dapat dilihat bahwa dalam memilih suatu media 
pembelajaran serta komponen bahan ajar harus mempertimbangkan beberapa 
kriteria sebagai berikut : 
1. Edukatif (Materi) 
Pada kriteria ini media pembelajaran dinilai dari aspek ketepatan atau 
kesesuaiannya dengan tujuan serta kompetensi yang telah ditetapkan, 
kuailitas dalam mendorong siswa untuk kreatif serta memberikan kesempatan 
untuk belajar, dan kesesuaian media dengan kemampuan serta daya pikir dari 
siswa sehingga dapat mendorong aktivitas dan kreativitas saat menggunakan 
media tersebut.  
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2. Teknis 
Secara umum pada kriteria ini media pembelajaran ditinjau peranan media 
tersebut dalam pembelajaran, yaitu media pembelajaaran harus memiliki nilai 
guna meliputi kualitas alat, kekuatan, keawetan, fleksibilitas serta keamanan 
dari media saat dihunakan dalam pembelajaran. 
3. Estetika (Tampilan) 
Kriteria ini menilai segi bentuk dari media pembelajaran, termasuk di 
dalamnya yaitu tampilan yang estetis, keserasian ukuran, keterbacaan tulisan 
dan kerapian dari penyajian media pembelajaran. 
 
Setelah media pembelajaran dibuat sesuai dengan desain yang diinginkan, 
dilakukan review oleh para ahli media dan ahli materi yang terdiri dari dosen dan 
guru pengampu. Selanjutnya dari hasil evaluasi para ahli tersebut dilakukan 
perbaikan media pembelajaran sesuai dengan saran para ahli media dan ahli 
materi. 
Sedangkan proses evaluasi lapangan adalah dengan mengujikan media 
dalam pembelajaran langsung di sekolah pada saat kegiatan praktikum 
berlangsung sehingga akan didapatkan hasil tingkat kelayakan dari media yang 
telah dibuat. 
 
2.1.3. Media Pembelajaran Sensor 
Media pembelajaran sensor terdiri dari 3 (tiga) buah jenis sensor yaitu 
sensor gerak (PIR Parallax), sensor intensitas medan magnet (Hall Effect), serta 
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sensor suhu (Sensor DS18B20). Media pembelajaran sessor terdiri dari alat peraga 
(Media Trainer) , software pendukung dan media cetak (Jobsheet Praktikum). 
2.1.3.1. Media Trainer 
Media dibuat untuk mengatasi adanya keterbatasan obyek ataupun situasi 
sehingga proses pembelajaran tetap berjalan. Media trainer juga ditujukan untuk 
menunjang pembelajaran peserta didik dalam menerapkan pengetahuan/konsep 
yang diperolehnya pada benda nyata. 
Menurut Khosnevis (Suryani, 2006: 3), media trainer merupakan proses 
simulasi aplikasi membangun model dari sistem nyata atau usulan sistem, 
melakukan eksperimen dengan model tersebut untuk menjelaskan perilaku sistem, 
mempelajari kinerja sistem, atau untuk membangun sistem baru sesuai dengan 
kinerja yang diinginkan. 
Sedangkan menurut Anderson (1987:183), objek yang sesungguhnya atau 
benda model yang mirip sekali dengan benda nyatanya, akan memberikan 
rangsangan yang amat penting bagi siswa dalam mempelajari tugas yang 
menyangkut keterampilan psikomotorik. 
Berdasarkan pengertian di atas, media obyek merupakan alat bantu dalam 
proses pembelajaran yang berupa model simulasi dari obyek nyata yang 
membantu siswa dalam mengeksplorasi materi yang diberikan oleh pembimbing 
sehingga siswa akan terlatih untuk belajar secara kelompok ataupun secara 
mandiri. 
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2.1.3.2. Media Cetak (Jobsheet) 
Lembar  Kerja  praktikum  atau  yang  biasa  disebut  dengan  jobsheet 
merupakan  salah  satu  model  media  pembelajaran  dan  sumber  belajar 
penunjang  yang  dapat  digunakan  dalam  proses  pembelajaran  terutama untuk  
pedoman  percobaan.  
Dalam lembar kerja, dapat berisi teori singkat dari percobaan, desain 
percobaan, isian hasil percobaan serta dapat juga disertai dengan diagram hasil 
pengamatan. 
Manfaat lembar kerja menurut Azhar Arsyad (2007) dapat dilihat pada 
penjelasan di bawah ini : 
1. Siswa belajar sesuai dengan kecepatan masing-masing, sehingga siswa yang 
lambat maupun cepat dapat menguasai pelajaran yang sama.  
2. Siswa dapat mengulang materi. 
3. Memungkinkan  perpaduan  antara  teks  dan  gambar  sehingga menambah 
daya tarik.  
4. Teks  yang  terprogram  memungkinkan  siswa  berpartisipasi  aktif dengan  
memberikan  respon  terhadap  pertanyaan  dan  latihan  yang disusun. 
5. Materi yang diproduksi dengan ekonomis dan didistribusikan dengan mudah  
walaupun  isi  informasi  harus  direvisi  sesuai  dengan perkembangan. 
Lembar kerja atau jobsheet merupakan komponen penting dalam 
pembelajaran khususnya pembelajaran praktikum. Karna dengan adanya lembar 
kerja, siswa menjadi lebih tertuntun dalam mengikuti praktikum. 
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2.1.4. Sensor PIR Parallax 
Sensor PIR (Passive Infra-Red), merupakan sebuah sensor piroelektrik 
yang mendeteksi perubahan gerakan dengan menggunakan inframerah (radiasi 
panas) yang dipancarkan dari berbagai benda yang memiliki tingkat pancaran yang 
berbeda. Gerakan yang dideteksi adalah gerakan yang terjadi di sekitar sensor 
Infra-Red saja. 
 
Gambar 2. Sensor PIR Parallax 
(Sumber : https://www.robotics.org.za/image/data/Sensors/PIR-
IR/pir-sensor-0002.jpg, 29 februari 2016) 
 
Sensor PIR itu sendiri memiliki dua slot di dalamnya, setiap slot terbuat dari 
bahan khusus yang sensitif terhadap IR. Ketika sensor tidak bekerja, kedua slot 
mendeteksi sinyal IR dengan jumlah yang sama, tergantung jumlah pacaran 
radiasi dari suatu ruangan, diding atau di luar ruangan. Ketika tubuh hangat seperti 
manusia atau hewan melewati setengah bagian (slot) dari sensor, terjadi 
perubahan diferensial positif antara dua bagian tersebut. Ketika panas tubuh 
meninggalkan area penginderaan maka sensor menghasilkan perubahan 
diferensial negatif, perubahan berupa pulsa inilah yang dideteksi oleh sensor. 
Jangkauan pendeteksian sensor PIR ini dipengaruhi oleh beberapa hal, 
yaitu dari pengaturan sensitivitas dari sensor, ukuran dan suhu dari benda yang 
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ada di dekat atau di depan penampang sensor, serta keadaan sekitar sensor 
termasuk suhu dan sumber cahaya. Berikut merupakan gambar hubungan dari 
suhu kerja sensor dengan jangkauan jarak dan tingkat sensitivitas sensor. 
 
Gambar 3. Grafik daerah jangkauan sensor PIR Parallax 
(Sumber : www.parallax.com. Datasheet PIR Sensor. Parallax Inc.) 
 
2.1.5. Sensor Hall Effect 
Hall Effect sensor atau sensor medan magnet adalah sensor yang berfungsi 
untuk mendeteksi medan magnet. Hall Effect sensor memberikan output berupa 
tegangan yang proporsional dengan kekuatan medan magnet yang diterima oleh 
sensor tersebut. Sensor Hall Effect ini dibangun dari sebuah lapisan silikon dan dua 
buah elektroda pada masing-masing sisi silikon. 
 
Gambar 4. Sensor Hall Effect 
(Sumber : https://cdn.sparkfun.com//assets/parts/2/8/5/3/09312-1.jpg, 
29 februari 2016) 
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Pada dasarnya, sensor ini mendeteksi tarikan gaya magnet di sekitar 
penampang sensor. Pada saat perangkat didekatkan dengan medan magnet, maka 
garis fluks magnet mengakibatkan penyebaran muatan beban serta muatan 
electron, sehingga terjadi perubahan tegangan keluaran dari sensor magnet. 
 
Gambar 5. Prinsip kerja sensor magnet 
(Sumber : www.ti.com . Datasheet Hall Effect Sensor. Texas Instruments.) 
 
2.1.6. Sensor DS18B20 
Sensor DS18B20 merupakan sensor suhu yang memiliki perlakuan khusus 
dalam penggunaannya. Pengoperasian sensor jenis ini berkomunikasi melalui bus 
1-Wire yang menurut definisi hanya membutuhkan satu baris data untuk 
komunikasi dengan mikroprosesor pusat. Dengan kata lain, sensor ini 
menggunakan sistem 1 wire adalah  standar komunikasi serial dua arah 
menggunakan satu saluran yang didesain khusus untuk mengirim maupun 
menerima data. Berikut merupakan gambar fisik dari sensor suhu DS18B20. 
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Gambar 6. Sensor DS18B20 
(Sumber : https://wahyucf.files.wordpress.com/2015/05/ds18b20.jpg,   
29 februari 2016) 
 
Keunggulan dari sensor suhu DS18B20 adalah selain memiliki komunikasi 
unik yaitu sistem 1 wire, sensor ini juga memiliki jangkauan pengengukuran suhu 
mulai dari -55oC sampai +125oC (-67oC sampai +257oF) serta memiliki tingkat 
akurasi sebesar ±0.5oC pada rentan suhu -10oC sampai +85oC. 
 
2.1.7. Analog To Digital Converter (ADC) 
Analog To Digital Converter merupakan istilah atau namalain dari  teknik 
pengubahan sinyal dalam elektronika dari sinyal analog menjadi kode-kode sinyal 
digital. Ada banyak cara untuk melakukan proses pengubahan data tersebut, salah 
satunya adalah dengan cara memanfaatkan port ADC dari sebuah chip 
mikrokontroler AVR (AT Meg 16). Pada mikrokontroler AT Mega 16, fungsi ADC 
dapat ditemukan pada konfigurasi port A. Gambar berikut adalah konfigurasi pin 
dari mikrokontroler AT Mega 16. 
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Gambar 7. Konfigurasi pin mikrokontroler AT Mega 16 
(Sumber : www.atmel.com. Datasheet Atmega16. ATMEL) 
Mikrokontroler AT Mega 16 memiliki 8 buah port yang dapat difungsikan 
sebagai ADC baik secara keseluruhan atau hanya beberapa port saja sesuai 
kebutuhan. Dalam penggunaan ADC pada mikrokontroler, terdapat beberapa 
proses yang diawali proses inisialisasi awal, proses konversi hingga didapatkan 
hasil konversi yang melibatkan beberapa register yang ada di dalamnya. Proses 
inisialisasi ADC meliputi proses penentuan clock, tegangan referensi, format 
output, dan mode pembacaan. Register yang perlu diset nilainya adalah ADMUX 
(ADC Multiplexer Selection Register) , ADCSRA (ADC Control and Status Reister A), 
dan atau SFIOR (Spesial Function IO Register). Berikut penjelasan fungsi dari 
masing-masing register. 
1. ADMUX merupakan register 8 bit yang berfungsi menentukan tegangan 
referensi ADC, format data Output, dan saluran ADC yang digunakan. 
Konfigurasinya seperti Gambar 8 berikut. 
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Gambar 8. Register ADMUX 
Bit –bit penyusunnya dapat dijelaskan sebagai berikut : 
a. REFS [1..0] merupakan bit pengatur tegangan referensi ADC ATmega16 
Memiliki nilai awal 00 sehingga referensi tegangan berasal dari pin AREF, 
jika nilai REFS 01 maka nilai tegangan referensi diambil dari pin AVCC, 
jika nilai REFS 11 berarti nilai tegangan referensi berasal dari dalam yaitu 
sebesar 2,56 Volt. 
b. ADLAR merupakan bit pemilih mode data keluaran ADC. Bernilai awal 0 
sehingga 2 bit tertinggi data hasil konversinya berada diregister ADCH 
dan 8bit sisanya berada di register ADCL. 
c. MUX [ 4..0] merupakan bit pemilih saluran pembacaan ADC yang terdiri 
dari 5 bit (MUX0-MUX4). Digunakan untuk pengaturan mode single ended 
input dari ADC0 sampai ADC7 (pada nilai register 00000 sampai 00111), 
sedangkan untuk nilai register 01000 sampai 11101 digunakan untuk 
memilih positif differential input, negatif differential input, serta gain 
(penguatan) dari pembacaan ADC. 
Tabel 2. Pemilihan saluran input dan penguatan ADC 
MUX4..0 Single Ended 
Input 
Positive 
Differential 
Input 
Negative 
Differential 
Input 
Gain 
00000 ADC0 
N/A 
00001 ADC1 
00010 ADC2 
00011 ADC3 
00100 ADC4 
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00101 ADC5 
00110 ADC6 
00111 ADC7 
01000 
N/A 
0 0 10x 
01001 1 0 10x 
01010 0 0 200x 
01011 1 0 200x 
01100 2 2 10x 
01101 3 2 10x 
01110 2 2 200x 
01111 3 2 200x 
10000 0 1 1x 
10001 1 1 1x 
10010 2 1 1x 
10011 3 1 1x 
10100 4 1 1x 
10101 5 1 1x 
10110 6 1 1x 
10111 7 1 1x 
11000 0 2 1x 
11001 1 2 1x 
11010 2 2 1x 
11011 3 2 1x 
11100 4 2 1x 
11101 5 2 1x 
11110 1,22 V (VBG) 
N/A 
11111 0 V (GND) 
 
2. ADCSRA merupakan register 8 bit yang berfungsi melakukan manajemen 
sinyal kontrol dan status dari ADC yang memiliki susunan seperti Gambar 9 
berikut. 
 
Gambar 9. Register ADCSRA 
 
28 
 
Bit penyusunnya dapat dijelaskan sebagai berikut : 
a. ADEN merupakan bit pengatur aktivasi ADC. Berawal dari nilai 0. Jika 1 
maka ADC Aktif. 
b. ADSC merupakan bit penanda mulainya konversi ADC yang bernilai awal 
0. Pada saat konvesi akan dimulai bernilai 1. 
c. ADATE merupakan bit pengatur aktivasi picu otomatis operasi ADC. 
Bernilai awal 0. Jika bernilai 1, maka operasi ADC akan dimulai pada saat 
transisi positif sinyal picu yang dipilih. Pemilihan sinyal picu menggunakan 
bit ADTS pada register SFIOR. Jika bernilai 0, maka tidak akan 
menimbulkan efek, namun proses update pada register ADMUX akan 
aman. 
d. ADIF merupakan bit penanda akhir suatu konversi ADC yang bernilai awal 
0. Jika bernilai 1, maka suatu saluran telah selesai dan data siap diakses. 
e. ADIE merupakan bit pengatur aktivasi interupsi yang berhubungan 
dengan akhir konversi ADC dengan nilai awal 0. Jika bernilai 1 sebuah 
interupsi akan dieksekusi. 
f. ADPS[2..0] merupakan bit pengatur clock ADC memiliki nilai awal 000. 
Yaitu sebagai penentu dari faktor pembagi antara frekuensi kristal (XTAL) 
dan clock input ke ADC yang bernilai 2 sampai 128 (000 sampai 111). 
Proses inisialisasi ADC diawali dengan melakukan penyetingan ADCMUX 
untuk menentukan port ADC yang akan digunakan dalam proses pengonversian 
(ADC0-ADC7). Setelah penentuan port ADC, selanjutnya dilakukan pengonversian 
data analog yang masuk ke data digital dengan data hasil koversi dimasukkan ke 
register ADCL dan ADCH (penggunaan tergantung pemilihan pada nilai register 
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ADCLAR). Selama proses konversi berlangsung dilakukan penyetingan nilai pada 
register ADCSRA untuk memanajemen sinyal kontrol dan status dari ADC. Proses 
ini akan terus berulang sampai interupsi konversi pada register ADCL dan ADCH 
telah selesai. Berikut gambar diagram pewaktuan konversi ADC pada fungsi free 
running conversion (pengonversian setiap saat). 
 
Gambar 10. Timing diagram ADC 
(Sumber : www.atmel.com. Datasheet Atmega16. ATMEL) 
Dalam mode free running conversion sistem ADC dalam mikrokontroler 
membutuhan clock sebanyak 13 kali untuk melakukan satu kali konversi, yaitu 
dengan mengolah data yang ada pada register ADCL seta ADCH. Proses 
pengonversian diawali pada saat nilai data pada register ADSC bernilai 1 (high). 
Pada saat detak (clock) ke-13, bersamaan dengan itu nilai pada register ADIF 
berubah dari nilai 0 (low) menjadi 1 (high) pertanda proses pengonversian data 
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pada register ADCL dan ADCH telah selesai, sehingga data hasil konversi tersebut 
telah siap diakses. Proses tersebut juga diiringi dengan pembaharuan nilai data 
MUX serta REFS pada register ADMUX untuk melanjutkan proses konversi 
berikutnya. 
 
2.1.8. Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator 
Mata pelajaran sensor dan aktuator merupakan salah satu mata pelajaran 
dalam kompetensi keahlian Teknik Elektonika Industri. Dalam mata pelajaran ini, 
siswa akan diberi pengetahuan tentang macam, karakteristik, cara kerja sarta 
contoh pengaplikasian dari beberapa piranti sensor dan aktuator. Berdasarkan dari 
silabus mata pelajaran sensor dan aktuator yang di buat Kementrian Pendidikan 
dan Kebudayaan, dalam pelaksanaannya terdapat beberapa kompetensi dasar, 
yaitu : 
1. Memahami gambar symbol, dan fungsi beberapa sensor. 
2. Memahami prinsip kerja, sifat, karakteristik beberapa sensor. 
3. Memahami besaran sinyal ukur dari beberapa sensor. 
4. Menerapkan besaran sinyal ukur dari beberapa sensor pada peralatan yang 
sesuai. 
5. Memahami gambar symbol, prinsip kerja, dan fungsi beberapa sensor yang 
bekerjanya karena perubahan radiasi cahaya/sinar. 
6. Menentukan  satuan besaran sinyal ukur dari beberapa sensor cahaya dan 
memahami persa-maan rumus fisika/ matematik serta kelistrikan yang sering 
digunakan pada sensor cahaya/sinar. 
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7. Memahami sifat fungsi dan kegunaan serta karakteritik beberapa sensor 
temperatur.  
8. Mengidentifikasi  satuan besaran sinyal ukur dari beberapa sensor temperatur 
dan persamaan rumus secara fisika/ matematik,atau kelistrikan yang sering 
digunakan. 
9. Memahami sifat fungsi dan kegu-naan serta karak-teritik beberapa sensor 
proximity.  
10. Menidentifikasi  satuan besaran sinyal ukur dari beberapa sensor proximity 
yang sering digunakan. 
11. Memahami definisi dan pengertian sensor touch screen. 
12. Menidentifikasi  sifat fungsi dan kegunaan serta karakteritik beberapa sensor 
touch screen. 
13. Memahami pengondisian sinyal (signal conditionning) pada input dan output 
dari system sensor. 
14. Merangkai rangkaian pengondisian sinyal (signal conditionning) dari sistem 
sensor. 
15. Memahami dasar-dasar sistem aktuator dan penggeraknya (driver). 
16. Merangkai beberapa rangkaian sistem aktuator dan penggeraknya (driver). 
 
2.2. Penelitian Yang Relevan 
Hasil yang relevan dengan penelitian ini sangat diperlukan guna 
mendukung kajian teoritis yang telah dikemukakan sehingga dapat digunakan 
sebagai landasan pada penyusunan kerangka berfikir. Adapun penelitian yang 
relevan ini adalah: 
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1. Penelitian Mukhlas Fajar Putra dengan judul “Media Pembelajaran 
Instrumentasi Sensor Dan Kendali Untuk Siswa Kompetensi Keahlian Teknik 
Otomasi Industri Di SMK Negeri 2 Depok Yogyakarta” yang dalam penelitian 
ini menggunakan banyak variasi sensor yaitu sensor cahaya Light Dependent 
Resistor (LDR), sensor suhu LM35, sensor jarak SRF-05, sensor kelembaban 
tanah, sensor tekanan udara MPXV10GC, sensor kecepatan putaran motor 
Photointerrupter LG-JT02 sensor gas MQ-7. Perbedaan dengan penelitian ini, 
adalah akan dihasilkan media pembelajaran dengan menggunakan beberapa 
sensor yang belum ada dalam media pembelajaran tersebut. 
2. Penelitian Dwi Budi Rahayu dengan judul “Media Pembelajaran Trainer 
Elektronika Dasar Untuk Mata Pelajaran Elektronika Dasar”. Penelitian Reseach 
and Development ini, akan dikutip mengenai desain dari media pembelajaran 
yang dibagi menjadi blok-blok rangkaian untuk memudahkan peserta didik 
dalam menggunakan media pembelajaran. 
3. Penelitian Arvin Heri Wicaksono dengan judul “Pengembangan Trainer Kit 
Sensor Sebagai Media Pembelajaran Mata Pelajaran Sensor Dan Aktuator Di 
SMK Negeri 2 Pengasih”. Penelitian ini bermaksud mengadopsi alur desain 
penelitian ADDIE. Dengan hasil pengembanangan media pembelajaran 
Trainer Kit Sensor ditinjau dari tiga aspek yaitu: (1) aspek materi 
mendapatkan persentase skor 85,16%; (2) aspek pembelajaran mendapatkan 
persentase skor 83,33%; (3) aspek teknis mendapatkan persentase skor 
82,48%. Total penilaian semua aspek mendapatkan persentase skor 83,66% 
dengan kategori “Sangat Layak”. 
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2.3. Kerangka Pikir 
Pada kerangka berpikir ini akan dijelaskan langkah dari penelitian yang 
akan dilaksanakan oleh peneliti, yang dapat dilihat pada Gambar 11. Sensor dan 
Aktuator merupakan pelajaran yang berupa pengenalan berbagai jenis sensor dan 
aktuator serta penerapannya di kehidupan sehari-hari. Pelajaran ini belum lama 
dilaksanakan di beberapa sekolah, sehingga belum banyak media pembelajaran 
yang dapat mempermudah siswa dalam menguasai serta memahami penggunaan 
sensor dalam dunia industri dan kehidupan sehari-hari. 
Seperti yang telah dikemukakan pada latar belakang yaitu belum adanya 
media pembelajaran sensor berupa trainer dan belum ada upaya dari pihak SMK 
Muhammadiyah Prambanan untuk mengembangkan media pembelajaran, 
seringkali guru mengalami kesulitan untuk menyampaikan materi pembelajaran. 
Penggunaan media pembelajaran sensor ini sangat tepat digunakan dalam proses 
pembelajaran. 
Pembuatan media melalui beberapa tahap yaitu Analyze, Design, 
Development, Implementation, dan Evaluation (ADDIE). Pada tahap analyze 
merupakan tahapan awal dalam melaksanakan penelitian ini, yaitu dengan 
menganalisa kebutuhan dalam proses pembelajaran dengan melakukan observasi 
di sekolah. Dalam tahap design dilakukan penerjemahan dari analisa kebutuhan 
yang di dapat menjadi sebuah gambaran media pembelajaran yang akan dibuat.  
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Gambar 11. Kerangka pikir 
 
Pada tahap development dilakukan proses pembuatan media pembelajaran 
sensor, mulai dari desain tampilan hardware ataupun software dari media 
pembelajaran dengan menggunakan bantuan software pendukung. Yang 
selanjutnya dilakukan pengujian produk serta validasi oleh ahli media serta ahli 
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materi untuk mengetahui kekurangan ataupun kesalahan dari media yang 
dihasilkan sebelum media digunakan.  
Langkah selanjutnya adalah implementation, yaitu menerapkan media 
yang telah dibuat kedalam proses pembelajaran yang sebenarnya yang dilanjutkan 
dengan uji penilaian oleh peserta didik untuk mengetahui tingkat kelayakan dari 
media tersebut.  
Tahap terakhir adalah evaluation, dimana pada tahap ini dilakukan evaluasi 
untuk mengukur hasil dari pengembangan media, mengumpulkan data serta 
menganalisa data yang didapat. Hasil data yang diperoleh dari analisa data 
kemudian disimpulkan untuk mendapat hasil mengenai kelayakan produk media 
pembelajaran sensor. 
2.4. Pertanyaan Penelitian 
Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan pertanyaan penelitian 
sebagai berikut: 
2. Bagaimana langkah pembuatan media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall  
Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
3. Bagaimana desain media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall  Effect, dan 
Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
4. Bagaimana cara kerja media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall  Effect, 
dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan Aktuator di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
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5. Bagaimana kinerja rangkaian pada media pembelajaran sensor PIR Parallax, 
Hall  Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan Aktuator 
di SMK Muhammadiyah Prambanan? 
6. Bagaimana pendapat responden terhadap media pembelajaran sensor PIR 
Parallax, Hall  Effect, dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor dan 
Aktuator di SMK Muhammadiyah Prambanan? 
7. Bagaimana kelayakan media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect, 
Dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan Aktuator Di SMK 
Muhammadiyah Prambanan? 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Metode Pengembangan 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan 
penelitian pengembangan atau Research & Development. Dalam bidang 
pendidikan, Borg and Gall (1988) yang dikutip oleh Sugiono (2011:4) menyatakan 
bahwa: “Penelitian pengembangan merupakan metode penelitian yang digunakan 
untuk mengembangkan atau memvalidasi produk-produk yang digunakan dalam 
pendidikan dan pembelajaran”. 
Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengembangan 
media pembelajaran sensor PIR Parallax, sensor Hall Effect serta sensor suhu 
DS18B20. Pengembangan di fokuskan pada mengombinasikan beberapa sensor 
tersebut dengan beberapa komponen seperti IC pengondisian sinyal (signal 
conditioning), teknologi mikrokontroler, dan pengendali yang dari semua 
komponen yang berupa hardware tersebut di integrasikan dengan software 
tambahan yang dibuat dengan menggunakan aplikasi Visual Studio 2010 yang 
diharapkan mampu mempermudah pemahaman siswa terhadap materi yang 
diberikan oleh guru. Hasil dari pengembangan media pembelajaran ini adalah 
berupa trainer dan software penampil grafik yang disertai jobsheet praktikum 
pembelajaran. 
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3.2. Prosedur Penelitian 
Untuk prosedur penelitian pengembangan media mengadaptasi dari 
langkah yang ditulis oleh Dick and Carry (2010:2) yang disebut juga model 
pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Development, Implementation, dan 
Evaluation). 
3.1.1. Analyze (Analisis) 
Tahapan berupa pra perencanaan yaitu pemikiran tentang produk yang 
akan dikembangkan serta mengidentifikasi produk yang sesuai dengan sasaran 
peserta didik, tujuan belajar, isi/ materi, lingkungan belajar dan strategi 
penyampaian dalam pembelajaran.  
Pada tahap ini peneliti melakukan analisa serta mengumpulan data dengan 
cara observasi untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya dalam kegiatan 
pembelajaran pada mata pelajaran sensor dan aktuator sehingga didapatkan 
desain media pembelajaran yang akan dirancang.  
 
3.1.2. Design (Desain) 
Merupakan tahap perancangan produk baru serta perangkat 
pengembangan produk baru yang ditukiskan secara rinci dari masing-masing unit 
pembelajaran yang masih berupa konseptual yang akan digunakan sebagai dasar 
pada tahapan selanjutnya.  
Setelah melakukan pengumpulan data, selanjutnya peneliti membuat 
desain media pembelajaran yang akan dibuat. Yang di dalamnya mencakup 
perencanaan desain jobsheet, tampilan hardware serta tampilan software. Dan 
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untuk membuat desain tersebut digunakan aplikasi pendukung seperti Proteus 
7.10, CVAVR, Corel Draw serta Visual Studio 2010. 
2.1.2.1. Hardware Trainer  Sensor 
Media pembelajaran yang dibuat oleh peneliti nantinya akan berupa trainer 
yang terbagi menjadi beberapa blok rangkaian dengan masing-masing blok 
memiliki fungsi yang berbeda. Untuk masing-masing rangkaian nantinya akan 
disusun sedemikian rupa didalam box trainer, dan yang tertampil pada media 
pembelajaran hanya berupa skema dari masing-masing rangkaian.  
 
2.1.2.2. Software  Penampil grafik 
Dalam media pembelajaran ini juga dilengkapi dengan software pendudung 
yang berguna untuk menampilkan grafik hasil pembacaan dari port ADC dan 1-
WIRE dari mikrokontroler AT Mega 16. Pada software  nantinya akan terdapat 
beberapa tombol dan bagian dengan fungsi tertentu.  
 
2.1.2.3. Jobsheet 
Pada jobsheet ini nantinya akan berisi materi serta langkah kerja yang akan 
digunakan oleh siswa sebagai panduan dalam melaksanakan praktikum atau 
kegiatan belajar. Dalam jobsheet sendiri akan mencakup tujuan belajar, teori 
singkat, alat dan bahan yang akan digunakan, keselamatan dan kesehatan kerja, 
langkah kerja, serta beberapa bahan  diskusi. 
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3.1.3. Development (Pengembangan) 
Berbasis pada hasil rancangan produk, pada tahap ini mulai dibuat produk 
(baik materi/bahan serta alat) atau mengembangkan produk yang sesuai dengan 
struktur model. Serta membuat instrumen penilaian dari produk yang dibuat untuk 
mengukur kinerja dari produk. 
Dalam tahap ini nantinya peneliti mulai merealisasikan desain media 
pembelajaran yang telah dibuat. Yang dilanjutkan dengan pengujian produk hasil 
pengembangan media pembelajaran. pengujian dilakukan dengan cara pengujian 
lab untuk mengetahui unjuk kerja dari media pembelajaran serta pengujian oleh 
para ahli baik itu ahli materi ataupun ahli media. 
 
3.1.4. Implementation (Implementasi) 
Yaitu mulai menerapkan produk pengembangan dalam kegiatan 
pembelajaran atau lingkungan yang nyata serta melihat kembali tujuan dari 
pengembangan produk, interaksi antar peserta didik. 
Dalam tahap ini dilakukan pengukuran tingkat kelayakan media 
pembelajaran dengan aspek penilaian meliputi aspek edukatif (materi), teknis 
serta estetika (tampilan). Yaitu dengan cara mengimplementasikan media 
pembelajaran sensor yang telah dibuat pada kegiatan belajar pada mata pelajaran 
sensor dan aktuator kelas XI program keahlian elektronika industri SMK 
Muhammadiyah Prambanan. 
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3.1.5. Evaluation (Evaluasi) 
Proses terakhir dalam model ADDIE adalah melakukan pengukuran dari 
segi ketercapaian pengembangan produk serta melihat tujuan awal dari 
pengembangan produk.  
Hasil evaluasi dapat dijadikan bahan analisa untuk dilakukan proses 
pengembangan kembali agar mendapatkan produk yang sesuai kebutuhan dan 
membenahi kekurangan. Setelah produk dinyatakan layak dapat  dilakukan 
penyebarluasan hasil akhir produk penelitian dan pengembangan. Penyebarluasan 
diharapkan untuk dapat diimplementasikan oleh guru di kelas masing-masing. 
 
3.3. Tempat dan Waktu Penelitian 
Peneliti bermaksud melaksanakan penelitian di SMK Muhammadiyah 
Prambanan yang beralamatkan di Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman. Waktu 
yang digunakan untuk melakukan penelitian ini pada bulan Agustus 2016 sampai 
selesai. 
 
3.4. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan metode 
kuisioner . Kuisioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan 
memberi seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden 
untuk dijawabnya (Sugiyono, 2011: 199). Metode kuisioner merupakan metode 
pengumpulan data yang cocok digunakan jika jumlah responden cukup banyak 
dan tersebar di wilayah yang luas. 
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Metode ini digunakan untuk menilai kesesuaian media yang dikembangkan 
dengan tujuan yang sudah ditetapkan. Nilai yang diperoleh akan menentukan 
kelayakan media pembelajaran sensor yang diberikan oleh ahli materi, ahli media 
serta peserta didik. 
 
3.5. Instrumen Penelitian 
Berdasarkan kriteria yang dikemukakan oleh Azhar Arsyad (2011) bahwa 
kriteria pemilihan media bersumber dari   konsep   bahwa   media   merupakan   
bagian   dari   sistem instruksional  secara   keseluruhan, serta merujuk kepada 
tujuan evaluasi dari suatu media pembelajaran dibuatlah instrumen penilaian 
untuk mengetahui tingkat kelayakan dari media pembelajaran yang telah 
dihasilkan. 
Instrumen yang dipakai dalam penelitian ini adalah berupa angket yang 
kemudian akan dibagi menjadi 3 (tiga) yaitu instrumen untuk ahli materi, ahli 
media, dan peserta didik. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
angket tertutup, yaitu angket yang telah disertai dengan pilihan jawaban. 
Instrumen yang diberikan kepada dosen ahli materi untuk mengetahui tingkat 
kelayakan media  pembelajaran  dilihat  dari  validasi  isi  (content  validity). 
Sedangkan instrumen  yang  diberikan  kepada  dosen  ahli  media  pembelajaran  
untuk mengetahui  tingkat  kelayakan  media  dilihat  dari  validasi  konstrak  
(construct validity). 
3.5.1.  Instrumen Ahli Materi 
Sebelum  instrumen  ahli  materi  digunakan  maka  perlu  dilakukan  
validasi isi terlebih  dahulu. Pengujian  validasi  isi  dapat  dilakukan  dengan  
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membandingkan antara isi instrumen dengan materi yang telah diajarkan. Jadi 
dalam hal ini  instrumen  penelitian  untuk  ahli  materi  berisikan  kesesuaian  
media pembelajaran dilihat dari relevansi materi. Untuk kisi-kisi instrumen untuk 
ahli materi dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Kisi-kisi untuk ahli materi 
Kriteria Indikator Butir 
Edukatif (Materi) 
Kesesuaian 1,2,3,4 
Kelengkapan 5,6,7,8 
Mendorong kreativitas siswa 9,10,11 
Memberikan kesempatan belajar 12,13,14 
Kesesuaian dengan daya pikir siswa 15,16 
 
Kriteria edukatif terdiri dari beberapa indikator yang mengacu pada aspek 
materi dari media pembelajaran yang dihasilkan, yaitu (1) media yang baik adalah 
media yang sesuai dengan tujuan instruksional yang tetal ditetapkan yang secara 
umum mengacu kepada salah satu atau gabungan dari dua atau tiga ranah 
kognitif, afektif, dan psikomotorik (2) media harus lengkap, dengan kata lain tepat 
untuk mendukung isi pelajaran yang sifatnya fakta, konsep, prinsip, atau 
generalisasi (3) berorientasi pada siswa, artinya media pembelajaran harus 
mempertimbangkan keuntungan dan kemudahan yang akan didapat oleh siswa 
saat dan sesudah menggunakan media pembelajaran. Dengan 
mempertimbangkan indikator-indikator tersebut, akan dibuat instrumen penilaian 
berupa butir-butir pernyataan yang sesuai. 
 
3.5.2.  Instrumen Ahli Media 
Begitu  pula  dengan  instrumen  ahli  materi, instrument untuk ahli media 
juga  perlu  dilakukan  validasi. Pengujian  validitas  konstrak  dapat  digunakan  
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pendapat  dari  ahli  (judgment experts). Sedangkan untuk kisi-kisi instrumen ahli 
media dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Kisi-kisi untuk ahli media 
Aspek Indikator Butir 
Teknis 
Kualitas alat 1,2,3 
Luwes atau fleksibel 4,5,6 
Keamanan 7,8 
Kemanfaatan 9,10,11 
Estetika 
(Tampilan) 
Bentuk yang estetis 12,13 
Keserasian 14,15 
Keterbacaan 16,17,18 
Kerapian 19,20 
 
Pada kisi-kisi instrumen untuk penilaian segi media, terdapat dua aspek 
penilaian yaitu teknis dan estetika. Media yang baik harusnya (1) praktis, luwes, 
dan bertahan, artinya mudah diperoleh, mudah dibuat, mudah digunakan, dan 
mudah dipindahkan dan dibawa (2) memiliki kualitas yang yang tinggi (3) jelas 
dan rapi dalam penyajian yang mencakup format sajian, suara, tulisan dan ilustrasi 
gambar dari media pembelajaran (4) bentuk dan ukurannya sesuai dengan 
lingkungan belajar. 
 
3.5.3.  Instrumen Responden 
Instrumen  responden dalam hal ini peserta didik  meliputi  aspek (1) 
edukatif (materi), (2) teknik,  dan  (3) estetika (tampilan). Instrumen ini ditujukan  
untuk  siswa.  Kisi-kisi  instrumen  pada  proses  pembelajaran dengan siswa dapat 
dilihat pada Tabel 5. 
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Tabel 5. kisi-kisi untuk responden 
Kriteria Indikator Butir 
Edukatif (Materi) 
Kesesuaian 1,2 
Memberikan kesempatan belajar 3,4 
Mendorong kreativitas siswa 5,6,7 
Teknis 
Luwes atau fleksibel 8,9 
Keamanan 10,11 
Kemanfaatan 12,13 
Estetika 
(Tampilan) 
Bentuk yang estetis 14,15 
Keserasian 16,17 
Keterbacaan 18,19,20 
Kerapian 21,22 
 
Berdasarkan kisi-kisi instrumen yang telah ditentukan, selanjutnya disusun 
butir-butir pernyataan yang berbentuk pernyataan tertutup yang telah dilengkapi 
dengan pilihan jawaban. Pilihan jawaban dari pernyataan tersebut mempunyai 
gradasi dalam 4 (empat) skala Likert. Skala penyekoran skala Likert 4 tingkat 
dituliskan pada Tabel 6. 
Tabel 6. Skor pernyataan 
No Jawaban Skor 
1 SS (Sangat Setuju) 4 
2 S (Setuju) 3 
3 TS (Tidak Setuju) 2 
4 STS (Sangat Tidak Setuju) 1 
 
3.6. Teknik Analisis Data 
Analisis  data  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini  adalah  teknik analisis  
statistik  deskriptif  kuantitatif. Data kuantitatif diperoleh dari penjabaran data 
kualitatif yang diperoleh ke dalam kriteria skor penilaian Tabel 7. 
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Tabel 7. Kategori skor 
Penilaian Keterangan Skor 
SS Sangat Setuju 4 
S Setuju 3 
KS Kurang Setuju 2 
TS Tidak Setuju 1 
 
Presentatase jumlah skor instrumen menurut Sugiyono (2011:138) : 
Persentase kelayakan = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛
× 100% 
Setelah didapat nilai persentase kelayakan dari media yang dibuat maka 
selanjutnya adalah penunjukan  predikat  kualitas  dari  produk  yang  dibuat  
berdasarkan  skala pengukuran Rating Scale. Skala penunjukan Rating Scale 
adalah pengubahan data  kualitatif  menjadi  kuantitatif.   
Menurut  Sugiyono  (2010:141)  “Dengan Rating Scale  data mentah yang 
diperoleh berupa angka kemudian ditafsirkan dalam pengertian  kualitatif”.  Berikut  
Tabel 8 merupakan   Rating  Scale  yang digunakan untuk penafsiran kelayakan 
produk. 
Tabel 8. Kategori kelayakan berdasarkan Rating Scale 
No Skor (%) Kategori Kelayakan 
1 0%-25% Sangat Tidak Layak 
2 >25%-50% Kurang Layak 
3 >50%-75% Cukup Layak 
4 >75%-100% Sangat Layak 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.  Deskripsi Hasil Penelitian 
Pada bab ini akan dibahas mengenai langkah pengembangan media 
pembelajaran sensor hingga dinyatakan layak digunakan sebagai media 
pembelajaran. Langkah pengembangan media pembelajaran ini menggunakan 
model ADDIE (Analisys, Design, Development, Implementation, Evaluation)  
dengan tahapan sebagai beikut. 
4.1.1.  Analyze (Analisis) 
Pada awal kegiatan penelitian ini, dilakukan observasi guna menemukan 
potensi serta masalah yang ada dalam kegiatan pembelajaran di SMK 
Muhammadiyah Prambanan khususnya pada kegiatan praktikum sensor dan 
aktuator kelas XI program keahllian elektronika industri. Kegiatan ini juga 
bermaksud untuk menemukan masalah yang ada dalam kegiatan pembelajaran. 
Dari tahap ini, diketahui bahwa di SMK Muhammadiyah Prambanan 
khususnya program keahlian elektronika industri belum mempunyai trainer yang 
mendukung kegiatan praktikum pada mata pelajaran sensor dan aktuator kelas XI. 
Dalam kegiatan praktikum, media yag digunakan oleh siswa masih berupa 
komponen terpisah yang dirangkai pada project board yang dihubungkan dengan 
menggunakan kabel jumper. 
4.1.2.  Design (Desain) 
Pada tahap ini peneliti melakukan perencanaan dengan cara membuat 
desain dari media pembelajaran yang akan dibuat. Pendesainan meliputi desain 
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dari jobsheet, trainer, serta software pendukung. Dalam pembuatan desain 
disesuaikan dengan permasalahan yang ditemukan pada tahap analisis. 
 
4.1.2.1.  Hardware Trainer  Sensor 
Gambar blok diagram konsep media pembelajaran hardware trainer  dapat 
dilihat pada Gambar 12. Blok hardware trainer terdiri dari beberapa blok rangkaian 
yaitu blok sensor yang berfungsi sebagai tempat untuk memasang masing-masing 
sensor pada hardware trainer. Blok sistem minimum yang mengunakan chip 
mikrokontroler AT Mega 16 yang berfungsi untuk mengkonversi data keluaran dari 
sensor untuk dikirim ke komputer. Untuk blok rangkaian konverter RS232, 
berfungsi sebagai penjembatan antara media hardware trainer dengan software 
pendukung penampil grafik. Sedangkan untuk rangkaian penguat dan komparator 
berguna untuk menguatkan serta mengolah sinyal keluaran sensor. Dan pada blok 
rangkaian pengendali berfungsi sebagai aktuatur dari media pembelajaran. 
 
Gambar 12. Blok diagram konsep hardware trainer 
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Sinyal dari sensor PIR Parallax dan Hall Effect nantinya dapat dikirimkan ke 
blok rangkaian sistem minimum, panguat serta komparator. Sedangkan untuk 
sensor DS18B20 hanya dapat diolah menggunakan sistem minimum dikarenakan 
sensor menggunakan sistem 1-Wire. Masukkan sinyal dari rangkaian driver 
(kendali) tegangan AC 220V dapat diambil dari rangkaian penguat ataupun 
rangkaian komparator atau kombinasi dari keduanya , sedangkan sinyal yang 
masuk ke blok rangkaian sistem minimum akan diteruskan ke rangkaian konverter 
RS232 untuk dikirimkan ke komputer (software) guna ditampilkan dalam bentuk 
grafik.  
Proses pembuatan desain hardware trainer menggunakan bantuan 
program aplikasi Corel Draw X6, Code Vision AVR dan Proteus 7.10. Pendesainan 
meliputi perencanaan tata letak masing-masing blok rangkaian serta pembuatan 
skema dari blok rangkaian tersebut. Berikut ini penjelasan dari masing-masing blok 
rangkaian. 
1. Blok sensor  
Sensor yang akan digunakan adalah 3 buah sensor yaitu sensor gerak PIR 
Parallax, sensor intensitas medan magnet Hall Effect serta sensor suhu DS18B20. 
Gambar tampilan dari masing-masing sensor dapat dilihat pada Gambar 13.  
 
Gambar 13. Sensor PIR Parallax, Hall Effect dan DS18B20 
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2. Blok rangkaian sistem minimum AT Mega 16 
Pada rangkaian ini berisi sebuah IC (Integrated Circuit) mikrokontroler 
ATMega16 yang memiliki konfigurasi port berupa ADC (Analog to Digital 
Converter), 1 wire, RX/TX (Receiver/Transmiter) serta sebuah port keluaran. 
Gambar 14 menunjukakan desain rangkaian dari sistem minimum yang akan 
dibuat. 
 
Gambar 14. Rangkaian sistem minimum 
Rangkaian sistem minimum ini akan digunakan sebagai pengolah data 
keluaran dari masing-masing sensor dengan memanfaatkan konfigurasi dari port 
ADC serta 1-Wire yang kemudian akan dikirim ke komputer (software penampil 
grafik) melalui port USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver 
Transmitter) dari IC mikrokontroler AT Mega 16 yang sebelumnya perlu dilakukan 
proses inisialisasi. 
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Gambar 15. Flowchart inisialisasi sistem minimum 
Gambar 15 di atas menjelaskan proses pembacaan serta urutan inisialisasi 
dari masing-masing port yang digunakan pada mikrokontroler AT Mega 16. Berikut 
penjelasan dari masing-masing bagian inisialisasi. 
a. Inisialisasi ADC (Analog to Digital Converter) 
Proses inisialisasi ADC meliputi proses penentuan clock, tegangan referensi, 
format output, dan mode pembacaan. Register yang perlu diset nilainya adalah 
ADMUX (ADC Multiplexer Selection Register) , ADCSRA (ADC Control and Status 
Reister A), dan atau SFIOR (Spesial Function IO Register). Berikut potongan 
perintah proses inisialisasi ADC. 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
Register ADMUX diset bernilai 0xff atau 1111 1111, dengan begitu 
sesuai dengan pembahasan fungsi masing-masing bit pada register ADMUX 
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pada BAB II menyatakan bahwa tegangan referensi diambil dari dalam chip 
yang bernilai 2,56 volt dengan pembagian data hasil konversi sebanyak 2 
bit berada pada register ADCH dan 8 bit pada register ADCL serta semua 
saluran ADC diaktifkan. 
ADCSRA=0xA4; 
Register ADCSRA berisi data 0xA4 atau 1010 0100. Sesuai dengan 
penjelasan pada BAB II, maka dapat diketahui bahwa fungsi ADC telah 
diaktifkan dengan sistem aktivasi secara otomatis serta dengan faktor 
pembagi frekuensi clock ADC sebesar 16. 
SFIOR&=0x1F; 
Register SFIOR bernilai 0x1F atau 0001 1111 yang artinya fungsi 
ADC aktif dengan sumber pemicu adalah mode free running yaitu dengan 
dipicu serta berlangsung secara terus-menerus. 
b. Inisialisasi 1-Wire 
Proses inisialisasi fungsi port 1-wire ini digunakan untuk komunikasi data 
dengan interface 1 jalur saja. Penginisialisasi port dikombinasikan dengan library 
yang sudah ada pada pemrograman pada mikrokontroler AVR ATMega 16. 
#include <1wire.h> 
Pengambilan serta pendefisian fungsi komunkasi 1 jalur atau 1-wire 
dari library chip mikrokontroler AVR ATMega 16. 
#include <ds18b20.h> 
Pengambilan serta pendefinisian sensor suhu DS18B20 dari library 
yang ada agar komunikasi antara sensor dan mikrokontroler dapat berjalan. 
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c. Inisialisasi USART 
Proses inisialisasi biasanya terdiri dari pengaturan baud rate, pengaturan 
format frame dan mengaktifkan fungsi pengirim (Transmitter) atau penerima 
(Receiver) tergantung pada penggunaan. Pengisialisasi port USART pada IC 
mikrokontroler AT Mega 16 melibatkan beberapa register yaitu UART I/O Data 
Register (UDR), UART Baud Rate Register (UBRR), UART Status Register (USR), 
dan UART Control Register (UCR). Berikut potongan perintah inisialisasi USART. 
UCSRA=0x00; 
Register UCSRA selalu diset atau bernilai 0x00 atau 0000 0000 agar 
sistem yang digunakan sesuai (compatible) dengan sistem yang lain. 
UCSRB=0x18; 
Register UCSRB selalu diset atau bernilai 0x18 atau 0001 1000, yang 
berarti pada chip mikrokontroler port receiver (Rx) dan transmitter (Tx) 
akan diaktifkan. 
UCSRC=0x86; 
Register UCSRC selalu diset atau bernilai 0x86 atau 1000 0110, 
dengan begitu register UCSRA dapat digunakan dan terdapat cadangan 
untuk penggunaan ukuran karakter pada setiap bit data. 
UBRRH=0x00; 
UBRRL=0x67; 
Register yang berisi nilai baudrate yang akan digunakan dalam proses 
komunikasi data serial.  
Proses diawali dengan inisalisasi fungsi ADC pada mikrokontroler yang di 
dalamnya terdapat beberapa proses sebagaimana telah dibahas pada BAB II mulai 
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dari sinyal masuk ke port ADC hingga didapat data hasil konversi. Dilanjutkan 
dengan penginisialisasian fungsi 1-wire untuk mendapatkan hasil pembacaan dari 
sensor suhu (DS18B20) hingga data hasil pembacaan dari ADC dan 1-wire telah 
siap dikirim ke komputer melalui komunikasi USART dengan bantuan rangkaian 
USB to Serial. 
 
3. Blok rangkaian komparator 
Rangkaian komparator nantinya akan digunakan sebagai rangkaian 
pembanding. Pada rangkaian ini digunakan IC LM358, yang memiliki 2 buah OP-
AMP dalam 1 buah chip/IC. 
 
Gambar 16. Desain rangkaian komparator 
 
4. Blok rangkaian penguat 
Pada rangkaian ini, digunakan IC dengan tipe LM741 yang dapat 
difungsikan sebagai penguat sinyal dari keluaran sensor nantinya. Untuk rangkaian 
penguat ini, memerlukan sumber tegangan simetris yaitu +12Vdc, -12Vdc serta 
Ground.  
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Gambar 17. Desain rangkaian penguat 
 
5. Blok rangkaian konverter RS232 
Rangkaian ini berfungsi untuk menjembatani antara media pembelajaran 
dengan komputer atau laptop.  Rangkaian ini bekerja dengan konsep mengubah 
level tegangan yang bekerja pada media yaitu level tegangan TTL (Transistor 
Transistor Logic) menjadi level tegangan pada komunukasi data pada komputer. 
Gambar rangkaian konverter RS232 dapat dilihat pada Gambar 18. 
 
Gambar 18. Desain rangkaian konverter RS232 
 
56 
 
6. Blok rangkaian pengendali tegangan AC 
Pada rangkaian driver (kendali) ini, terdiri dari komponen MOC 3021 dan 
BT 139. Rangkaian ini berguna untuk mengendalikan keluaran berupa tegangan 
AC 220 (lampu). Gambar rangkaian kendali dapat dilihat pada Gambar 19. 
 
Gambar 19. Desain rangkaian driver 
 
4.1.2.2.  Software Penampil Grafik 
Desain software dibuat mengunakan bantuan aplikasi Visual Studio 2010 
mencakup desain tampilan (interface) serta pembuatan kode program. Desain 
software yang dibuat memiliki beberapa bagian dengan fungsi masing-masing. 
software pendukung ini akan digunakan untuk menampilkan grafik hasil 
pembacaan dari port ADC dan 1-WIRE dari mikrokontroler AT Mega 16. Dengan 
kata lain software berguna untuk membantu serta mempermudah siswa dalam 
mekakukan pengamatan terhadap karakteristik dari masing-masing sensor yang 
ada pada media pembelajaran, dengan tahapan mulai dari membaca data yang 
dikirim melalui komunikasi serial sampai data ditampilkan dalam bentuk grafik. 
Gambar 20 berikut menunjukan flowchart dari softwrare penampil grafik. 
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Gambar 20. Flowchart software yang dibuat 
Proses diawali dengan pemilihan port serial yang akan digunakan pada 
komunikasi serial, dengan begitu maka data yang dikirim oleh mikrokontroler dapat 
dibaca oleh software. Setelah data telah diterima, maka proses selanjutnya adalah 
menentukan nilai sumbu x dan y pada grafik yang akan ditampilkan pada software. 
Sumbu x akan bernilai tegangan pada saat yang ditampilkan adalah data hasil 
pembacaan port ADC sedangkan pada saat yang ditampilkan adalah data hasil 
pembacaan port 1-wire maka sumbu x akan bernilai suhu. Berikut ini beberapa 
potongan perintah yang digunakan untuk membangun software penampil grafik. 
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myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 
Perintah ini digunakan untuk mendeteksi atau mencari daftar port 
serial yang terdapat atau terhubung dengan komputer. Pemilihan dilakukan 
agar software dapat mendeteksi port serial serta data yang dikirimkan olah 
hardware trainer.  
Private Sub sp_DataReceived(ByVal sender As Object, 
ByVal e As System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) 
Handles sp.DataReceived 
        Dim str As String = sp.ReadExisting() 
        Invoke(myDelegate, str) 
End Sub 
Perintah di atas berfungsi untuk membaca data yang diterima oleh 
port serial yang akan diproses, sehingga data yang diterima oleh software 
sesuai atau sinkron dengan data yang dikirim oleh hardware trainer yang 
berupa data hasil pembacaan port ADC serta 1-wire pada blok rangkaian 
sistem minimum mikrokontroler AT Mega 16. 
Sub ShowString(ByVal myString As String) 
Chart1.Series(0).Points.AddXY(nilai, dadc0) 
Perintah tersebut digunakan untuk memproses data yang telah 
diterima oleh software untuk ditampilkan dalam bentuk grafik atau chart, 
yaitu penentun nilai atau point dari masing sumbu x dan sumbu y. 
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4.1.2.3.  Jobsheet 
Pembuat desain jobsheet ini mencakup perencanaan tampilan sampul serta 
isi dari jobsheet tersebut. Pendesainan jobsheet sendiri menggunakan bantuan 
program Microsoft Word 2013 dan Corel Draw X6. Jobsheet yang dibuat 
dimaksudkan sebagai panduan praktikum serta sumber materi tambahan dalam 
pelaksanaan kegiatan belajar mata pelajaran sensor dan aktuator.  
Pada jobsheet akan berisi materi serta langkah kerja yang akan digunakan 
oleh siswa sebagai panduan dalam melaksanakan praktikum atau kegiatan belajar. 
Sedangkan pada setiap kegiatan belajar akan berisi tujuan kegiatan, teori singkat, 
alat dan bahan yang digunakan dalam kegiatan praktikum, keselamatan dan 
kesehatan kerja, langkah kerja serta beberapa bahan diskusi bagi siswa diakhir 
kegiatan belajar. 
 
4.1.3.  Development (Pengembangan)  
Pada tahap ini produk mulai direalisasikan serta dilakukan pengujian 
produk untuk mengetahui kinerja dari media pembelajaran yang dibagi menjadi 
beberapa tahap, yaitu (1) Realisasi, (2) Uji Produk, (3) Validasi Ahli, serta (4) Revisi 
Produk. 
4.1.4.1. Realisasi 
Hasil pendesaian media pembelajaran yang telah dilakukan sebelumnya 
memasuki tahap reaslisasi. Berikut ini merupakan hasil reaslisai dari media 
pembelajaran. 
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1. Hardware Trainer  Sensor 
 Pada trainer ini terbagi menjadi beberapa blok rangkaian yaitu blok sensor, 
rangkaian sistem minimum ATMega 16, rangkaian penguat, rangkaian komparator, 
ragkaian konverter RS232, rangkaian pengendali tegangan AC serta disertai 
dengan panel sumber tegangan DC 5 volt. Gambar 21 merupakan tampilan trainer. 
 
Gambar 21. Tampilan hardware trainer sensor 
Pada media ini terdapat beberapa panel yang terdapat pada masing-masing 
blok rangkaian serta pada sisi samping media pembelajaran. Berikut penjelasan 
fungsi dari masing-masing panel. 
Tabel 9. Penjelasan tampilan hardware trainer 
No Konektor Penjelasan  
1 5 VDC dan GND 
Berfungsi sebagai penyedia sumber tegangan 5 VDC 
serta GND yang nantinya akan digunakan untuk 
memberikan suplai tegangan pada sensor. 
2 Panel sensor 
Merupakan panel yang tersambung dengan kaki dari 
masing-masing sensor yang ada pada media 
pembelajaran. Pada panel ini terdapat 3 bagian yaitu 
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panel 5V, panel GND, serta panel OUT. Berikut 
konfigurasi dari panel sensor. 
3 IN 
Panel ini berfungsi sebagai panel masukan dari masing-
masing blok rangkaian. 
4 OUT 
Panel ini berfungsi sebagai panel keluaran dari masing-
masing blok rangkaian.  
5 ADC 
Merupakan panel masukan rangkaian mikrokontroler 
dengan fungsi ADC (Analog to Digital Converter). 
6 1-Wire 
Merupakan panel masukan rangkaian mikrokontroler 
dengan fungsi 1 Wire, yaitu panel khusus untuk 
membaca keluaran dari snsor DS18B20. 
7 RX dan TX 
Berfungsi sebagai panel yang digunakan untuk 
menerima (RX/Receiver) data serta untuk mengirim 
(TX/Transmitter) data. 
8 AC POWER Merupakan panel tegangan AC 220 VAC. 
9 Panel USB Merupakan port untuk kabel USB (Universal Serial Bus). 
10  Panel 220 VAC 
Berfungsi sebagai penyedia sumber tegangan 220VAC 
untuk menghidupkan lampu bohlam. 
 
2. Software Penampil Grafik 
Berdasarkan dari flowchart yang telah dibuat sebelumnya, dilakukan 
pembuatan software dengan menggunakan Visual Studio 2010. Software yang 
dibuat merupakan pendukung dari media pembelajaran ini, yang berfungsi sebagai 
penampil grafik dari hasil pembacaan masukan ADC serta 1-WIRE dari blok 
rangkaian sistem mikrokontroler pada trainer. Tampilan software Graph Viewer 
dapat dilihat pada Gambar 22. 
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Gambar 22. Tampilan software Graph Viewer 
Pada layar software terdapat beberapa bagian, dengan masing-masing 
bagian memiliki fungsi tersendiri. Berikut penjelasan dari masing-masing bagian 
dari software yang telah dibuat. 
Tabel 10. Penjelasan tampilan software 
No Penjelasan 
1 Merupakan bidang penampilan grafik. 
2 Keterangan warna dari msing-masing grafik yang akan di tampilkan. 
3 
Nilai hasil pembacaan dalam bentuk angka yang akan ditampilkan ke 
dalam bentuk grafik. 
4 
Bagian kontrol yang terdapat beberapa komponen atau tombol dengan 
masing-masing fungsi. 
 PORT : Memilih pada port mana yang terhubung dengan media 
pembelajaran (trainer) 
 Cek : Mengecek koneksi serial antara media trainer dengan software 
penampil grafik. 
 Refresh : Melakukan penyegaran jika ada kesalahan dalam 
pengecekan koneksi.  
 Baca : Melakukan pembacaan atau mulai menampilkan grafik. 
 Stop : Menghentikan proses pembacaan atau penampilan grafik.  
 Grafik : Memilih grafik yang akan di tampilkan antara grarik 
pembacaan ADC atau 1 WIRE. 
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 ADC0-ADC7 : Memilih grafik ADC yang akan ditampilkan (ADC0 
sampai ADC7) 
 
3. Jobsheet 
 
Gambar 23. Sampul jobsheet 
 
Jobsheet berguna sebagai sumber materi serta panduan siswa baik dalam 
menggunakan media pembelejaran atau sebagai panduan dalam melaksanakan 
praktikum. Dalam Jobsheet yang dihasilkan memiliki ukuran 21 cm x 29,7 cm (A4) 
yang terbagi menjadi 5 (lima) kegiatan belajar, yaitu : 
a. Kegiatan belajar 1 : Pengenalan Trainer Sensor 
b. Kegiatan belajar 2 : Sensor Gerak (PIR Parallax) 
c. Kegiatan belajar 3 : Sensor Medan Magnet (Hall Effect) 
d. Kegiatan belajar 4 : Sensor Suhu (DS18B20) 
e. Kegiatan belajar 5 : Pengondisian Sinyal 
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Pada masing-masing kegiatan belajar, terdapat beberapa poin yang 
mendukung dalam kegiatan praktikum. Poin-poin tersebut adalah sebagai berikut. 
a. Tujuan 
Memuat maksud atau tujuan akhir dari masing-masing kegiatan belajar. 
b. Teori Singkat 
Teori singkat disini berisi tentang materi dasar yang dapat digunakan 
sebagai sumber pengatahuan siswa sebelum melakukan praktikum. 
c. Alat dan Bahan 
Berisi tentang apa saja yang diperlukan dalam kegiatan belajar praktikum. 
d. Keselamatan Kerja 
Pada poin ini menjelaskan tentang aspek yang perlu diperhatikan selama 
jalannya kegiatan praktikum. 
e. Langkah Kerja 
Berisi tentang panduan atau langkah-langkah bagi siswa dalam melakukan 
kegiatan praktikum. 
f. Bahan Diskusi 
Bagian ini memuat tugas tambahan bagi siswa yang diberikan diakhir 
kegiatan. 
 
4.1.4.2. Uji Produk 
Pengujian produk dilakuan untuk mengetahui unjuk kerja dari media 
pembelajaran baik trainer ataupun software pendukung sebelum dilakukan 
pengujian oleh para ahli ataupun oleh siswa. Uji coba dilakukan dengan 
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menggunakan alat ukur multimeter, dan berikut hasil dari pengujian dari kinerja 
media pembelajaran. 
1. Pengujian Sensor PIR Parallax 
Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan keluaran dari sensor pada 
saat diberikan inputan berupa gerakan di penampang sensor PIR Parallax. Hasil 
pengujian sensor PIR Parallax dapat dilihat pada Tabel 11. 
Tabel 11. Hasil pengujian sensor PIR Parallax 
No Inputan 
Sensor PIR Parallax 1 Sensor PIR Parallax 2 
Multimeter  Software Multimeter Software 
1 Tanpa gerakan 0 Volt 0 Volt 0 Volt 0 Volt 
2 Tangan 3,31 Volt 3,39 Volt 3,25 Volt 3,35 Volt 
3 Besi 0 Volt 0 Volt 0 Volt 0 Volt 
4 Kertas 0 Volt 0 Volt 0 Volt 0 Volt 
5 Plastik 0 Volt 0 Volt 0 Volt 0 Volt 
 
2. Pengujian Sensor Hall Effect 
Pengujian dilakukan dengan melakukan pengukuran tegangan pada 
keluaran sensor pada saat sensor mendapatan tarikan dari medan magnet. Tabel 
12 merupakan hasil pengukuran keluaran sensor Hall Effect. 
Tabel 12. Hasil pengujujian sensor Hall Effect 
No Inputan 
Sensor Hall Effect 1 Sensor Hall Effect 2 
Multimeter  Software Multimeter Software 
1 Tanpa medan magnet 3,47 Volt 3,33 Volt 2,26 Volt 2,33 Volt 
2 Ada medan magnet 0,05 Volt 0,04 Volt 2,78 Volt 2,84 Volt 
 
3. Pengujian Sensor DS18B20 
Pengujian dilakukan dengan memberikan inputan panas terhadap masing-
masing sensor yang dilanjutkan dengan mengukur hasil keluaran sensor suhu 
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dengan menggunakan sofware. Hasil pembacaan sensor suhu dapat dilihat pada 
Tabel 13. 
Tabel 13. Hasil pengujian sensor DS18B20 
No Thermometer (oC) Sensor DS18B20 1 (oC) Sensor DS18B20 2 (oC) 
1 33 33,12 32,81 
2 35 3,81 35,50 
3 38 47,07 38,06 
4 40 39,12 40,87 
5 43 42,00 43,00 
6 45 45,62 44,10 
7 48 48,28 47,30 
8 50 50,94 50,00 
 
4. Pengujian Rangkaian Penguat 
Pengujian dilakukan dengan mengatur nilai resistansi (RF) untuk 
mengetahui tingkat penguatan dari rangkaian dan dibandingkan dengan 
peghitungan secara teoritis. Berikut hasil pengujian dari rangkaian penguat non-
inverting. 
 
Tabel 14. hasil pengujian rangkaian penguat 
No Rf (kΩ) 
Vout (Volt) 
Pengukuran Penghitungan 
1 1 2,1 2 
2 2 2,8 3 
3 3 3,9 4 
4 4 5,2 5 
5 5 6 6 
6 6 6,9 7 
7 7 8,1 8 
8 8 9,2 9 
9 9 9,8 10 
10 10 11 11 
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5. Pengujian Rangkaian Komparator 
Pada pengujian ini dilakukan pengukuran tegangan keluaran dari rangkaian 
komparator. Yaitu dengan membuktikan prinsip kerja Op-amp sebagai penguat 
inverting dan non-inverting. Berikut untuk hasil pengujian komparator dengan 
fungsi non-inverting dengan tegangan pada IN 2 sebesar 2,5 Volt. Kemudian 
diberikan variasi tegangan pada IN 1. 
Tabel 15. Hasil pengujian rangkaian komparator dengan fungsi non-inverting 
No IN 1 (Volt) OUT (Volt) 
1 1 0 
2 1,5 0 
3 2 0 
4 2,5 0 
5 3 3,64 
6 3,5 3,64 
7 4 3,64 
8 4,5 3,64 
9 5 3,64 
 
Sedangkan untuk komparator dengan fungsi inverting tegangan IN 1 diatur 
sebesar 2,5 Volt. Dan untuk hasil pengujian rangkaian komparator inverting dapat 
dilihat pada Tabel 16. 
Tabel 16. Hasil pengujian rangkaian komparator dengan fungsi inverting 
No IN 2 (Volt) OUT (Volt) 
1 1 3,64 
2 1,5 3,64 
3 2 3,64 
4 2,5 3,64 
5 3 0 
6 3,5 0 
7 4 0 
8 4,5 0 
9 5 0 
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4.1.4.3. Validasi Ahli 
Validasi media pembelajaran disini meliputi validasi isi (content) dan 
validasi konstruk (construct). Validasi isi sendiri deilakukan oleh para ahli materi 
yang kompeten dalam bidangnya, dan validasi media juga dilakukan oleh para ahli 
media yang memiliki keahlian untuk menilai sebuah media. 
Tugas para ahli adalah membeikan penilaian dari media pembelajaran 
berdasarkan aspek-aspek yang ada. Sehingga akan didapatkan hasil tingkat 
kelayakan dari media tersebut. Dan pada akhir validasi tersebut, akan diperoleh 
saran/masukkan terhadap media pembelajaran yang telah dibuat. 
1. Hasil Uji Validasi Isi (Content) 
Pada validasi isi, dilakukan penilaian pada aspek materi yang ada pada 
media pembelajaran. Uji ini dilakukan oleh dosen serta guru yang ahli dalam 
bidang sensor. Hasil penilaian oleh ahli materi dapat dilihat pada Tabel 17. 
Tabel 16. Tabel hasil uji validasi ahli materi 
 
Berdasarkan hasil penilaian oleh ahli materi di atas, jika disajikan dalam 
bentuk diagram batang akan tertampil seperti Gambar 24. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 4 3 3 3 3 52 3,25 81,25%
2 4 3 3 4 4 4 3 4 2 4 3 2 4 4 3 4 55 3,44 85,94%
3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 53 3,31 82,81%
No Butir
Ahli Jumlah Hasil
Rata-
rata
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Gambar 24. Diagram batang persentase penilaian ahli materi 
Berdasarkan perolehan ketiga ahli materi sesuai gambar di atas, didapatkan 
nilai sebesar 81.25%, 85.94% dan 82.81%. Sehingga jika dirata-rata dari ketiga 
perolehan nilai tersebut didapatkan persentase sebesar 83.33%. 
Dengan hasil penilaian dari para ahli materi rata-rata sebesar 83.33%, 
maka media pembelajaran sensor dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan 
sebagai media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
 
2. Hasil Uji Validasi Konstruk (construct) 
Sedangkan pada validasi konstruk, dilakukan penilaian pada aspek media 
yang ada pada media pembelajaran. Uji ini dilakukan oleh dosen serta guru yang 
ahli dalam bidang media pembelajaran. Hasil penilaian oleh ahli media dapat dilihat 
pada Tabel 18. 
 
 
 
1 2 3
Hasil 81,25% 85,94% 82,81%
78,00%
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80,00%
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DATA PENILAIAN AHLI MATERI (%)
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Tabel 18. Tabel hasil uji validasi ahli media 
 
Sesuai hasil penilaian oleh ahli media di atas, jika disajikan dalam bentuk 
diagram batang akan tertampil seperti Gambar 25. 
 
Gambar 25. Diagram batang persentase penilaian ahli media 
Berdasarkan perolehan ketiga ahli media sesuai gambar di atas, didapatkan 
nilai sebesar 77.27%, 88.64% dan 97.73% pada aspek teknis, sehingga jika dirata-
rata dari ketiga perolehan nilai tersebut pada aspek teknis didapatkan persentase 
sebesar 87.88%. Sedangkan pada aspek estetika, diperolah persentase sebesar 
88.89%, 86.11% dan 97.22%, sehingga jika dirata-rata didapatkan hasil 90.74%. 
Dan dari kedua aspek tersebut jika dirata-rata maka didapatkan nilai persentase 
sebesar 89.31%. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 4 4 3 3 3 4 4 4 3 34 32 77,27% 88,89% 66
2 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 4 39 31 88,64% 86,11% 70
3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 43 35 97,73% 97,22% 78
Teknis Estetika Teknis Estetika
No Butir
JumlahAhli Aspek Teknis Aspek Estetika
Jumlah Persentase
1 2 3
Teknis 77,27% 88,64% 97,73%
Estetika 88,89% 86,11% 97,22%
0,00%
20,00%
40,00%
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Dengan hasil penilaian dari para ahli media rata-rata sebesar 89.31%, 
maka media pembelajaran sensor dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan 
sebagai media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
 
4.1.4.4. Revisi Produk 
Setelah dilakukan validasi oleh para ahli baik dari segi materi dan segi 
media. Terdapat beberapa aspek yang perlu adanya perbaikan atau revisi agar 
media pembelajaran yang ada dapat benar-benar digunakan dalam pembelajaran 
kelas. Aspek-aspek yang perlu diperbaiki adalah sebagai berikut. 
1. Glosarium pada Jobsheet lebih lengkap 
Pada bagian glosarium atau peristilahan perlu ditambahkan penjelasan dari 
setiap istilah sehingga lebih lengkap dan jelas. Gambar 26 merupakan tampilan 
glosarium setelah dilakukan perbaikan. 
 
Gambar 26. Hasil perbaikan glosarium 
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2. Penambahan materi 
Penambahan materi pada jobsheet di fokuskan pada penjelasan dari setiap 
sensor, seperti penambahan gambar blok diagram, cara kerja, gambar simbol 
ataupun bentuk fisik dari masing-masing sensor. 
 
Gambar 27. Hasil revisi penambahan materi 
3. Penambahan gambar 
Penambahan gambar dilakukan pada langkah kerja sehingga lebih 
memudahkan pengoperasian media pembelajaran. 
 
Gambar 28. Penambahan gambar pada langkah kerja 
4. Penyesuaian instruksi K3 
Disetiap kegiatan belajar, instruksi K3 disesuaikan baik dari keselamatan 
pengguna serta keselamatan dari media pembalajaran. 
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Gambar 29. Hasil penyesuaian aspek K3 
5. Penambahan informasi serta keterangan pada Trainer  Sensor 
Sebelumnya terdapat kekurangan informasi atau keterangan sehingga 
menyulitkan pengguna media pembelajaran. Penambahan informasi lain adalah 
penambahan informasi berupa petunjuk penggunaan yang ditempel pada bagian 
sisi kosong media pembelajaran. 
 
Gambar 30. Informasi tambahan pada media pembelajaran 
6. Jalur arus AC 220 pada trainer disembunyikan 
Sebelumnya terdapat konektor untuk penyambungan arus AC 220 . Demi 
keselamatan pengguna, penyambungan dilakukan di dalam trainer. 
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Gambar 31. Jalur AC 220 volt dihilangkan 
7. Pengurangan konektor pada blok rangkaian. 
Pengurangan ini dilakukan untuk konektor yang kurang diperlukan dapam 
media pembelajaran seperti konektor RX dan OUT pada blok sistem minimum serta 
konektor TX pada blok rangkaian konverter RS232. 
 
Gambar 32. Konektor OUT, RX dan TX dihilangkan 
Setelah media pembelajaran diperbaiki sesuai dengan masukkan para ahli 
materi dan ahli media, maka media pembelajaran siap diujikan pada situasi 
pembelajaran langsung (uji lapangan). 
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4.1.4.  Implementation (Implementasi) 
Tahap implementasi dilakukan dengan cara menerapkan media 
pembelajaran sensor dalam pembelajaran pada mata pelajaran sensor dan 
aktuator. Penerapan  dilakukan di SMK Muhammadiyah Prambanan dengan siswa 
kelas XI Teknik Elektronika Industri sebagai responden dengan jumlah sebanyak 
25 siswa. Kegiatan implementasi dilakukan dengan cara memberikan penjelasan 
mengenai materi yang ada pada media pembelajaran dilanjutkan dengan siswa 
mencoba praktik langsung menggunakan media pembelajaran dan diakhiri dengan 
melakukan penilaian terhadap media pembelajaran. Penilaian ditinjau dari aspek 
meteri, teknis serta estetika dari media pembelajaran. Hasil penilaian dari 
responden dapat dilihat pada Tabel 19. 
Tabel 19. Hasil uji kelayakan media pembelajaran 
 
Berdasarkan data hasil uji kelayakan di atas, jika disajikan dalam bentuk 
diagram batang akan menjadi seperti Gambar 33. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 21 21 32 75,00% 87,50% 88,89%
3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 18 27 75,00% 75,00% 75,00%
4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 25 21 27 89,29% 87,50% 75,00%
4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 23 21 26 82,14% 87,50% 72,22%
4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 2 2 2 23 19 25 82,14% 79,17% 69,44%
4 3 3 4 4 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 23 17 25 82,14% 70,83% 69,44%
3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 23 19 28 82,14% 79,17% 77,78%
3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 20 18 27 71,43% 75,00% 75,00%
4 2 4 4 4 3 3 2 4 2 3 2 3 4 2 3 2 1 4 2 4 4 24 16 26 85,71% 66,67% 72,22%
4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 27 24 30 96,43% 100,00% 83,33%
4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 24 19 27 85,71% 79,17% 75,00%
3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 3 23 19 31 82,14% 79,17% 86,11%
3 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 23 21 32 82,14% 87,50% 88,89%
3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 22 21 27 78,57% 87,50% 75,00%
4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 26 20 32 92,86% 83,33% 88,89%
4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 24 20 31 85,71% 83,33% 86,11%
4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 22 20 30 78,57% 83,33% 83,33%
4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 25 22 32 89,29% 91,67% 88,89%
4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 28 20 34 100,00% 83,33% 94,44%
4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 26 22 33 92,86% 91,67% 91,67%
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 21 21 31 75,00% 87,50% 86,11%
4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 27 22 36 96,43% 91,67% 100,00%
3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 24 18 28 85,71% 75,00% 77,78%
3 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 3 25 23 30 89,29% 95,83% 83,33%
3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 24 23 30 85,71% 95,83% 83,33%
23,76 20,20 29,48 84,86% 84,17% 81,89%
Jumlah
Materi Teknis Estetika
Jumlah
Materi Teknis Estetika
15
16
17
18
19
20
21
22
23
6
7
8
9
10
11
12
13
14
1
2
3
4
5
No
No Butir
Materi Teknis Estetika
24
25
Rata-Rata
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Gambar 33. Diagram batang hasil uji kelayakan 
Berdasarkan perolehan penilaian oleh responden baik dari segi materi, 
teknis dan estetika, didapatkan nilai sebesar 84.86%, 84.17% dan 81.89%. jika 
dirata-rata, dari ketiga perolehan nilai tersebut didapatkan persentase sebesar 
83.64%. 
Dengan hasil penilaian dari para responden atau pengguna dalam hal ini 
siswa mendapat persentase rata-rata sebesar 83.64%, maka media pembelajaran 
sensor dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan sebagai media 
pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
 
4.1.5.  Evaluation (Evaluasi) 
Berdasarkan hasil pengujian lapangan atau implementasi media 
pembelajaran dalam pembelajaran kelas yang dilakukan di SMK Muhhamdiyah 
Prambanan pada kelas XI. Diketahui tidak ada perubahan terhadap produk media 
pembelajaran yang telah dibuat. Sehingga dengan hasil evaluasi ini, dapat 
dikatakan bahwa media pembelajaran Sensor PIR Parallax, Hall Effect, Dan Sensor 
DS18B20 sangat layak sebagai media pembelajaran kelas XI untuk mata pelajaran 
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sensor dan aktuator di SMK Muhammadiyah Prambanan program keahlian 
elektronika industri. 
 
4.2.  Pembahasan 
Pembahasan pada penelitian ini ditujukan untuk menjawab 
permasalahanyang diangkat dalam rumusan masalah. Berikut ini merupakan 
pembahasan sesuai dengan hasil penelitian yang telah diperoleh selama penelitian.  
4.2.1.  Rancang Bangun Media Pembelajaran Sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, Dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan 
Aktuator Di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
 Dalam pembuatannya, media pembelajaran ini diranacang dengan 
menyesuaikan kebutuhan dalam pembelajaran sensor dan aktuator. Media 
pembelajaran ini terdiri dari media trainer yang terdiri dari beberapa blok 
rangkaian, aplikasi pendukung dengan fungsi menampilkan grafik, serta jobsheet 
sebagai panduan praktikum dalam pembelajaran sensor dan aktuator. 
Media trainer terbagi menjadi beberapa blok rangkaian yaitu blok sensor 
(PIR Parallax, Hall Effect, dan DS18B20) dengan jumlah masing-masing 2 buah 
sensor. Terdapat rangkaian pengondisian sinyal yaitu berupa rangkaian 
komparator menggunakan IC LM324 dan rangkaian penguat yang menggunakan 
IC LM741. Blok rangkaian lain adalah berupa sistem minimum Atmega 16 dengan 
fungsi ADC dan 1-WIRE serta rangkaian konverter RS 232 sebagai rangkaian 
komunikasi serial. Dan ditambah dengan rangkaian pengendali lampu AC 220 
sebagai rangkaian aktuator. 
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Pada software berfungsi untuk menampilkan grafik hasil pembacaan dari 
fungsi mikrokontroler ADC dan 1-WIRE yang berguna untuk mempermudah 
pengamatan karakteristik dari masing-masing sensor. Sedangkan pada jobsheet 
terdiri dari beberapa kegiatan belajar yang mendukung praktikum siswa 
menggunakan media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect, dan DS18B20. 
 
4.2.2.  Unjuk Kerja Media Pembelajaran Sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, Dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan 
Aktuator Di SMK Muhammadiyah Prambanan 
Berdasarkan uji produk yang dilakukan terhadap media pembelajaran 
sensor, maka unjuk kerja media pembelajaran dapat diuraikan sebagai berikut : 
1. Sensor PIR Parallax 
Berdasarkan hasil pengujian kedua sensor, menunjukan perubahan 
tegangan keluaran atau logika dari senspr PIR Parallax. Pada saat pada saat sensor 
diberikan inputan gerakan tubuh manusia, nilai tegangan keluaran dari sensor 
menjadi tinggi (logika tinggi). Sedangkan pada saat diberikan inputan benda mati 
berupa kertas, besi, serta plastik tidak ada perubahan pada tegangan keluaran 
sensor. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa kedua sensor PIR Parallax 
memiliki kinerja yang baik karena dapat mendeteksi gerakan tubuh manusia. 
2. Sensor Hall Effect 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada saat sensor mendapatkan 
tarikan medan magnet, keluaran tegangan sensor mengalami perubahan. Pada 
sensor Hall Effect 1 (modul) mengalami perubahan tegangan dari logika tinggi 
pada saat tidak ada tarikan medan magnet, menjadi logika rendah pada saat ada 
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tarikan medan magnet. Sedangkan pada sensor Hall Effect 2 mengalami 
peningkatan tegangan keluaran pada saat sensor didekati medan magnet, yaitu 
dari tegangan awal 2,26 volt menjadi 2,78 volt pada saat sensor mendapatkan 
tarikan medan magnet. Dari hasil tersebut, dapat diketahui bahwa sensor Hall 
Effect memiliki kinerja yang baik.  
3. Sensor DS18B20 
Sensor DS18B20 merupakan sensor suhu yang telah menggunakan sistem 
digital pada pengoperasian sensor. Pengoperasian sensor jenis ini berkomunikasi 
melalui bus 1-Wire yang menurut definisi hanya membutuhkan satu baris data 
untuk komunikasi. Dari hasil pengujian, sensor suhu DS18B20 dapat mendeteksi 
nilai suhu disekitar sensor meskipun terdapat selisih antara hasil pembacaan 
sensor dengan hasil pengukuran dengan thermometer.  
4. Rangkaian Penguat 
Berdasarkan pengujian produk rangkaian penguat, nilai tegangan keluaran 
op-amp mengalami penguatan. Hasil ini sesuai dengan rumus dari penguatan 
tegangan non-inverting berikut. 
𝑉𝑂𝑢𝑡 = (
𝑅𝑓
𝑅𝐼𝑛
+ 1) ×  𝑉𝐼𝑛 
Meskipun pada hasil pengukuran dan hasil perhitungan memiliki selisih, 
dapat diketahui bahwa rangkaian penguat non-inverting  yang telah dibuat 
memiliki kinerja yang baik. 
5. Rangkaian Komparator 
Rangkaian komparator berfungsi sebagai pembanding antara kedua input 
dari IC op-amp. Saat pengujian produk komparator non-inverting, ketika nilai 
tegangan pada inputan non-inverting (+) lebih tinggi dari tegangan input inverting 
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(-) maka tegangan keluaran dari op-amp menjadi logika tinggi. Sedangkan  saat 
pengujian komparator inverting, ketika nilai tegangan pada inputan inverting (-) 
lebih tinggi dari tegangan input non-inverting (+) maka tegangan keluaran dari 
op-amp menjadi logika tinggi. Hasil ini sesuai dengan rumus rangkaian komparator 
berikut. 
𝑉+ ≥  𝑉− 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑉𝑂𝑢𝑡  =  𝑉𝑆+ 
𝑉+ <  𝑉− 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝑉𝑂𝑢𝑡  =  𝑉𝑆− 
Sesuai hasil pengujian tersebut, dapat diketahui bahwa rangkaian 
komparator yang dibuat memiliki kinerja yang baik. 
 
4.2.3.  Tingkat Kelayakan Media Pembelajaran Sensor PIR Parallax, Hall 
Effect, Dan Sensor DS18B20 Pada Mata Pelajaran Sensor Dan 
Aktuator Di SMK Muhammadiyah Prambanan 
Untuk mengetahui tingkat kelayakan media pembelajaran sensor ini, 
peneliti mengajukan penilaian kepada expert judgement atau para ahli yaitu ahli 
materi dan ahli media dengan menggunakan instrumen penilaian yang telah di 
validasi oleh ahli sebelumnya. Penilaian ini ditujukan untuk mengetahui tingkat 
kelayakan media baik dari segi isi (content) serta segi konstruk (construct) serta 
uji kelayakan yang dilakukan oleh responden. 
Berikut pembahasan mengenai hasil pengujian tingkat kelayakan dari 
media pembelajaran sensor : 
1. Hasil Uji Validasi Isi (content) 
Uji validasi isi dilakukan oleh 3 ahli yang bertugas menilai tingkat kelayakan 
media dari aspek materi (edukatif). Berdasarkan perolehan ketiga ahli materi 
81 
 
didapatkan nilai sebesar 81.25%, 85.94% dan 82.81%. Sehingga jika dirata-rata 
dari ketiga perolehan nilai tersebut didapatkan persentase sebesar 83.33%. 
Dengan hasil tersebut, dapat dikatakan bahwa tingkat kelayakan media 
pembelajaran sensor ini dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan sebagai 
media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
2. Hasil Uji Validasi Konstruk (construct) 
Pada uji validasi konstruk dilakukan oleh 3 ahli media yang mendapatkan 
nilai sebesar 77.27%, 88.64% dan 97.73% pada aspek teknis, sehingga jika dirata-
rata dari ketiga perolehan nilai tersebut pada aspek teknis didapatkan persentase 
sebesar 87.88%. Sedangkan pada aspek estetika, diperolah persentase sebesar 
88.89%, 86.11% dan 97.22%, sehingga jika dirata-rata didapatkan hasil 90.74%.  
Dengan hasil penilaian dari para ahli media tersebut, jika dihitung rata-rata 
maka akan mendapatkan hasil sebesar 89.31%. sehingga dari validasi konstruk, 
maka media pembelajaran sensor dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan 
sebagai media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
3. Hasil Uji Coba Pemakaian 
Pengujian dilakukan oleh siswa kelas XI Teknik Elektrobika Industri SMK 
Muhammadiyah Prambanan sebanyak 25 anak. Dengan hasil penilaian mendapat 
persentase rata-rata sebesar 83.64%, maka tingkat kelayakan dari media 
pembelajaran sensor ini dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan sebagai 
media pembelajaran di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1.  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect dan DS18B20 telah dapat 
dikembangkan dengan baik,yang terdiri dari hardware trainer, software 
pendukung, serta jobsheet. Trainer terdiri dari beberapa blok atau bagian 
yaitu blok sensor, blok rangkaian penguat, blok rangkaian komparator, blok 
rangkaian sistem minimum ATMeg Mega 16 blok rangkaian konverter RS 232 
dan blok rangkaian pengendali (driver) tegangan AC. Untuk software, terdapat 
beberapa tombol untuk mengatur penampilan grafik hasil pembacaan port 
ADC dan 1-Wire pada mediatrainer. Sedangkan pada jobsheet dibuat sesuai 
dengan silabus yang mendukung penggunaan media pembelajaran pada mata 
pelajaran sensor dan aktuator kelas XI di SMK Muhammadiyah Prambanan. 
2. Berdasarkan hasil pengujian media pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall 
Effect dan sensor DS18B20, unjuk kerja dari media pembelajaran sensor 
sudah bekerja dengan baik dan sesuai dengan rancangan awal. Hal ini 
ditunjukkan dengan masing-masing sensor serta rangkaian yang terdapat 
dalam media pembelajaran memiliki kinerja yang sesuai dengan cara kerja 
dari sensor dan sistem yang dirancang.   
3. Berdasarkan hasil evaluasi dan hasil penilaian tingkat kelayakan media 
pembelajaran sensor PIR Parallax, Hall Effect dan sensor DS18B20,  
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didapatkan nilai persentase kelayakan sebesar 83.33% berdasarkan aspek 
materi, 89.31% dari aspek media dan sebesar 83.64% dari aspek pengujian 
lapangan atau pengguna oleh siswa. Sehingga dapat katakan bahwa tingkat 
kelayakan media pembelajaran PIR Parallax, Hall Effect, Dan Sensor DS18B20 
pada mata pelajaran sensor dan aktuator di di SMK Muhammandiyah 
Prambanan masuk dalam kategori  sangat layak digunakan sebagai media 
pembelajaran. 
 
5.2.  Keterbatasan 
Penelitian pengembangan media pembelajaran sensor ini pastilah belum 
bisa dikatakan sempurna, dikarenakan selalu berkembangnya dunia teknologi. 
Setelah kegiatan penelitian ini selesai dan sesuai dengan pembahasan pada BAB 
IV, media ini memiliki keterbatasan, yaitu : 
1. Pemanfaatan sistem minimum mikrokontroler belum maksimal karena hanya 
memanfaatkan fitur ADC, 1-WIRE serta komunikasi data saja. 
2. Komunikasi serial pada media pembelajaran hanya dapat dilakukan satu arah 
saya, yaitu antara media trainer menuju software (komputer). 
 
5.3.  Saran 
Agar media pembelajaran sensor ini menjadi lebih baik, perlu adanya 
penambahan variasi sensor yang sesuai dengan kebutuhan siswa. Untuk 
pengembangan selanjutnya, diharapkan adanya seri baru dari media pembelajaran 
ini dengan variasi sensor yang lebih banyak serta penggunaan fitur pada sistem 
minimum mikrokontroler yang lebih maksimal.  
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Lampiran 21. Silabus Mata Pelajaran Sensor dan Aktuator 
 
SILABUS MATA PELAJARAN  
                                                                                                                                     
 
Satuan Pendidikan : SMK/MAK 
Mata Pelajaran  : SENSOR DAN AKTUATOR 
Kelas / Semester : XI /3, 4 (68 JP);  dan Kelas XII / 5, 6 (136 JP) 
 
Kompetensi Inti 
KI-1.  Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 
KI-2.  Menghayati dan Mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, 
responsif dan proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 
dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.  
KI-3.  Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa ingin 
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, 
dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah. 
KI-4.  Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di 
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif dan mampu melaksanakan tugas spesifik dibawah pengawasan langsung.  
 
Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
1.1 Memahami nilai-
ni-lai keimanan 
dengan 
menyadari 
hubung-an 
keteraturan dan 
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Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
kom-pleksitas 
alam dan jagad 
raya ter-ha-dap 
kebesaran Tu-
han yang 
mencip-
takannya  
1.2 Mendeskripsikan 
kebesaran 
Tuhan yang 
menciptakan 
berbagai sumber 
energi di alam 
1.3 Mengamalkan 
nilai-nilai 
keimanan sesuai 
dengan ajaran 
agama da-lam 
kehidupan 
sehari-hari 
2.1 Menunjukkan 
perilaku ilmiah 
(memiliki rasa ingin 
tahu; objek-tif; 
jujur; teliti; cermat; 
tekun; hati-hati; 
bertang-gung 
jawab; ter-buka; 
kritis; krea-tif; 
inovatif dan peduli 
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Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
lingkung-an) dalam 
aktivi-tas sehari-
hari se-bagai wujud 
im-plementasi sikap 
dalam melakukan 
perco-baan dan 
berdiskusi  
2.2 Menghargai 
kerja individu dan 
ke-lompok dalam 
aktivitas sehari-hari 
sebagai wu-jud 
implement-tasi 
melaksana-kan 
percobaan dan 
melaporkan hasil 
percobaan 
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Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
3.1. Memahami 
gambar symbol, 
dan fungsi 
beberapa sensor. 
4.1 Memahami 
prinsip kerja, sifat, 
karak-teristik 
beberapa sensor.  
 Memahami 
symbol-simbol 
gambar beberapa 
sensor. 
 Memahami fungsi 
dari beberapa 
sensor 
 Memahami sifat-
sifat beberapa 
sensor 
 Menentukan 
karakteristik 
beberapa sensor 
 Memahami prinsip 
kerja dari 
beberapa sensor 
  Sistem Sensor 
 Perbedaan dan 
Kesamaan Sensor, 
transducer dan 
detector  
 Gambar symbol, 
fungsi, karakteristik 
sensor yang bersifat: 
- mekanis (gaya 
medan magnet, 
induksi, permeabilitas);  
- elektris (tegangan, 
arus, resistan, 
kapasitas, induktivitas, 
frekuensi, periode 
pulsa, kuat medan 
listrik, polarisasi);  
-thermis (temperatur/ 
suhu, aliran panas); 
- radiasi (kekuatan 
cahaya/sinar, panjang 
gelombang);  
 -kimia dan biologi 
(kelembaban “pH”, 
kecepatan reaksi)  
Sifat dan Jenis sensor 
berdasar efek 
Mengamati 
Menjelaskan tayangan 
/gambar (tentang 
sistem sensor, 
transducer, dan 
detector), dan 
mengamati siswa dalam 
menyimak/memperhatik
an tayangan 
Menanya 
Kejelasan tentang 
system sensor yang 
meliputi (symbol, 
perbe-daan dari 
berbagai sensor dengan 
transdu-cer, sifat, 
macam-macam sensor, 
sinyal 
masukan/keluaran yang 
diambil/diterima sensor, 
dan prinsip kerja sensor 
(yang bersifat mekanis, 
elektris, thermis, radiasi 
cahaya, kimia dan 
biologi). 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan/ 
Tugas 
Menyelesaikan 
pengisian lembar 
kerja oleh siswa, 
dan/atau mem-
buat rangkuman 
dari hasil tayang-
an dan diskusi 
tentang sistem 
sensor cahaya 
meliputi (symbol, 
besaran ukur 
sinyal sensor, 
jenis/ kategori 
sensor, dan sifat 
serta gambar 
simbol beberapa 
sensor berdasar 
sinyal masukan/ 
keluaran  yang 
diambil/diterima) 
Observasi 
Melakukan pe-
ngamatan pada 
kegiatan kelom-
pok siswa dalam 
diskusi, atau in-
dividu dalam 
merangkum sistem 
sensor atau 
 1. Malcolm Plant; 
dan Jan Stuart. 
1985. 
Pengantar Ilmu 
Teknik 
Instrumentasi 
(edisi Bhs. 
Indonesia, judul 
asli: Technology 
Instrumentation
, Penterjemah: 
I. Hartono). 
Jakarta: PT. 
Gramedia. 
2. Traenkler, H. R; 
&  Obermeier, E.  
1998. 
Sensortechnik. 
Hanbuch fuer 
Praxis und 
Wissenschaft. 
Berlin: 
Springler-Verlag 
Berlin 
Heidelberg. 
3. Soedjana 
Saphiie; dan 
Osamu Nishino. 
1994. 
Pengukuran dan 
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perubah-an besaran 
sinyal.  
 Klasifikasi/Kategori 
sensor ditinjau dari 
pencatuannya 
-sensor jenis pasif: jika 
dalam pengambilan 
sinyal yang disensor 
tanpa butuh sumber 
catu daya dari luar;  
-sensor jenis aktif: jika 
dalam pengambilan 
sinyal yang disensor 
membutuhkan sumber 
catu daya dari luar) 
 
 Prinsip kerja sensor: 
(yang bersifat 
mekanis, elektris, 
thermos, radiasi 
cahaya, kimia dan 
biologi) 
 
 
 
 
gambar atau teks 
pembelajaran sistem 
sensor cahaya meliputi: 
(symbol, perbedaan 
antara sensor, transdu-
cer, dan detector; 
satuan besaran sinyal 
ukur, jenis/kategori 
sensor berdasar sifat 
dan jenis sensor berda-
sar sinyal keluaran, 
serta prinsip kerja 
sensor. 
Mendemonstrasikan 
Melakukan simulasi dan 
demonstrasi fungsi 
sinyal keluaran sesuai 
sifat dari beberapa 
contoh sensor (yang 
bersifat elektris, radiasi 
cahaya,  ther-mis, dan 
kimia dan biologi) (e.g. 
potensiometer; LDR; 
photo diode, photo 
ransistor, photo voltaic, 
PTC, NTC, Thermocou-
ple, strain gauge, dan 
kelembaban “pH”) 
Mengeksplorasi  
mengguna-kan 
checklist lembar 
penga-matan atau 
da-lam bentuk lain. 
Portofolio 
Rangkuman hasil 
penjelasan dan 
tayangan dalam 
bentuk tulisan dan 
pembuatan 
kesimpulan dari 
beberapa sensor 
cahaya yang te-lah 
dijelaskan.   
 
Tes 
Essay 
 
 
 
 
 
 
 
Alat-alat Ukur 
Listrik. (edisi Bhs. 
Indonesia, judul 
asli: Electric 
Instrumen-tation 
and 
Measurement) 
Jakarta: PT. 
Pradnya 
Paramita. 
4. Muslimin 
Marappung. 
1984. Alat-Alat 
Ukur Listrik dan 
Pengukuran 
Listrik. Bandung: 
CV. Armico.  
5. Schmidt, W-
Dieter. 1997. 
Sensorschal-
tungstechnik 
(Elektro-nik 8). 
Wuerburg: 
Vogel Verlag 
und Druck 
GmbH & Co. KG. 
6. Siemens. AG. 
1985. Magnetic 
Sensors Data 
Book. 
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 Mengeksplor gambar 
symbol dari beberapa 
jenis sensor, serta 
menunjukkan model  
bentuk phisiknya. 
 Mengeksplor sistem 
sensor, mulai dari si-
fat, prinsip kerja, fung-
si, dan kegunaan, serta 
model  bentuk phisik. 
 
Mengasosiasikan 
Mengelompokkan dan 
berbagai jenis sistem 
sensor untuk dibuat 
table fungsi, dan 
kegunaan serta untuk 
dibuat rangkuman dan 
kesimpulannya.  
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan 
kesimpulan (tentang 
gambar symbol, sifat, 
jenis dan fungsi serta 
prinsip kerja, dan 
penerapan system 
sensor dalam praktik, 
untuk keperluan materi 
pela-jaran berikutnya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muenchen, 
Germany: 
Bereich 
Halbleiter, 
Marketing-
Kommunikation. 
7. Boether; 
Breckwoldt; 
Siedler; 
Wieting.  
2001."Measure
ment  
and Control Engi-
neering".Germany: 
Deutsche Gesell-
schaft  fuer 
Technische 
Zusammen-arbeit 
(GTZ)GmbH. 
8.  Hygrotec. 1998. 
Feuchtemesstechni
k: Klima-
technische 
Begriffe, Feuchte-
messverfahren, 
Formeln und 
Konstanten. 
Germany: 
Hygrotec  GmbH. 
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9. Schiessle, E. 
1992. Sensor-
technik und Mess-
wertaufnahme. 
Wuer-burg, 
Germany: Vogel 
Verlag und Druck, 
KG.  
10. Ebel, F; & 
Nestel, S. 1992. 
Sensors for 
Handling and 
Processing 
Technology. 
(Function 
package FP 
1110. Texbook). 
Eslingen, Ger-
many: Festo 
Didactic, KG. 
11. General Electric. 
1982. 
Optoelectronics. 
Second Edition. 
Auburn, New 
Jersey: General 
Electric 
Semiconductor 
Products 
Department. 
3.2. Memahami 
besaran sinyal ukur 
dari beberapa 
sensor. 
4.2.Menerapkan 
besaran sinyal ukur 
dari beberapa 
sensor pada 
peralatan yang 
sesuai 
 Memah
ami 
besara
n alat 
ukur 
untuk 
sinyal 
output 
bebera
 Sinyal ukur 
sensor 
- besaran non elektris 
menjadi besaran 
non elektris (e.g. 
bimetal, bahan/ 
material yang 
Mengamati 
Menjelaskan tayangan 
/gambar (tentang 
besaran sinyal ukur 
sensor dan mengamati 
siswa dalam menyi-
mak/memperhatikan 
tayangan 
Tugas 
Menyelesaikan 
pengisian lembar 
kerja oleh siswa, 
dan/atau mem-
buat rangkuman 
dari hasil tayang-
an dan diskusi 
tentang besaran 
....... JP 
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pa 
sensor. 
 Melaku
kan 
pengu-
kuran 
pada 
output 
bebera
pa 
sensor 
yang 
belum 
dirangk
ai. 
 Mengu
kur 
besara
n sinyal 
ukur 
bebera
pa 
sensor 
pada 
rangkai
an 
peralat
an 
mekani
k dan/ 
elektrik 
memuai tanpa diberi 
aliran listrik);  
- besaran non elektris 
menjadi besaran 
elektris (e.g. 
tachogenerator, 
potensiometer); 
- besaran elektris 
menjadi besaran 
elektris (e.g. resistor, 
capasitor, induktor); 
- besaran elektris 
menjadi besaran non 
elektris (e.g. motor 
listrik).   
 Eksperimen 
pengukuran besaran 
sinyal ukur pada 
beberapa sensor 
yang bersifat 
mekanik elektro 
mekanik, dan 
elektrik, fisika, kimia 
dan biologi dengan 
mengunakan alat 
ukur (voltmeter, 
ampere-meter, 
luxmeter, lumen-
meter, tachometer, 
thermometer, 
Menanya 
Kejelasan tentang 
besaran sinyal ukur 
system sensor yang 
bersifat elektro 
mekanis, elektris, 
thermis, radiasi cahaya, 
kimia dan biologi. 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan/ 
gambar atau teks 
pembelajaran besaran 
sinyal ukur sistem 
sensor. 
Mendemonstrasikan 
Melakukan beberapa 
demonstrasi pengukur-
an besaran sinyal 
keluaran sesuai sifat 
dan fungsi beberapa 
contoh sensor (yang 
bersifat elektris, radiasi 
cahaya,  ther-mis, dan 
kimia dan biologie (e.g. 
LDR; photo diode, 
photo ransistor, photo 
voltaic, PTC, NTC, 
sinyal ukur dari 
beberapa sensor. 
Observasi 
Melakukan pe-
ngamatan pada 
kegiatan kelom-
pok siswa dalam 
diskusi, atau in-
dividu dalam 
merangkum 
tentang macam-
macam besaran 
sinyal ukur sensor  
atau menggunakan 
checklist lembar 
pengamatan atau 
bentuk lain. 
Portofolio 
Rangkuman hasil 
penjelasan dan 
tayangan dalam 
bentuk tulisan dan 
pembuatan 
kesimpulan.   
Tes 
Essay 
 
12. www. hitec-
lcd.com.tw. TFT 
touch screen 
system; and        
hmi@hitec-
lcd.com.tw. LCD 
touch screen 
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sederh
ana. 
 Melaku
kan 
modifi-
kasi 
bebera
pa 
sensor 
dari 
hasil 
analisis 
penguk
uran 
sinyal 
output 
newton-meter, torsi-
meter, pH-meter). 
 Membuat modifikasi 
sederhana dari salah 
satu sensor dengan 
menggunakan 
rangkaian komponen 
elektronik lain melalui 
perancangan dengan 
bantuan software 
elektronik (e.g. P-
Spice, Multisim, Live 
wire, Circuit Wizard, 
Proteus, dll.). 
 
 
Thermocou-ple, strain 
gauge, dan kelembaban 
“pH”) 
Mengeksplorasi  
 Mengeksplor beberapa 
hasil pengukuran 
besaran sinyal ukur 
pada beberapa sensor 
 Mengeksplor sistem 
sensor, dengan 
membuat table besaran 
sinyal ukur yang 
dikeluarkan beberapa 
sensor. 
 Mengeksplor salah 
satu sistem sensor, 
dengan memodifikasi 
sederhana sesuai 
besaran output sinyal 
ukur dengan meng-
gunakan rangkaian 
elektronik lain diban-
tu software elektronik 
(e.g. P-Spice, Multi-
sim, Live wire, Circuit 
Wizard, Proteus, dll.). 
Mengasosiasikan 
Mengelompokkan 
beberapa hasil 
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pengukuran output 
besaran sinyal ukur 
sensor untuk dibuat 
rangkuman dan table  
kesimpulannya.  
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan kesim-
pulan (tentang hasil 
pengukuran besaran 
sinyal ukur beberapa 
sensor untuk mendu-
kung materi pelajaran 
berikutnya. 
 
3.3.Memahami 
gambar symbol, 
prinsip kerja, dan 
fungsi beberapa 
sensor yang 
bekerja-nya karena 
perubahan radiasi 
cahaya/sinar. 
4.3.Menentukan  
satuan besaran 
sinyal ukur dari 
beberapa sensor 
cahaya dan me-
mahami persa-
maan rumus fisi-ka/ 
matematik serta 
kelistrikan yang 
 Memahami symbol 
dari beberapa 
sensor yang 
bekerjanya karena 
perubahan radiasi 
cahaya/ sinar. 
 Memahami sifat 
dan karakteristik 
berbagai macam 
sensor cahaya. 
 Memahami 
berbagai satuan 
besaran sinyal 
 Sifat dan Jenis sensor 
yang bekerja atas 
dasar perubahan 
cahaya:  
-sinyal 
continous/analog: 
statis, dan dinamis 
(e.g.: sensor cahaya: 
LDR, photo voltaic atau 
solar cell).  
-sinyal deskrit/digital: 
sinyal sensor yang 
membedakan antara 
besarnya amplitude/ 
level ketinggian ampli-
Mengamati 
Menjelaskan tayangan 
/gambar (tentang 
sensor yang bekerjanya 
karena perubahan 
cahaya/sinar dan 
mengamati siswa dalam 
menyimak/memperhatik
an tayangan 
Menanya 
Kejelasan tentang 
sensor cahaya/sinar 
Tugas 
Menyelesaikan 
pengisian lembar 
kerja oleh siswa, 
dan/atau mem-
buat rangkuman 
dari hasil tayang-
an dan diskusi 
tentang beberapa 
sensor cahaya. 
Observasi 
Melakukan pe-
ngamatan pada 
kegiatan kelom-
....... JP 
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sering digu-nakan 
pada sen-sor 
cahaya/sinar.  
 
 
 
ukur sensor 
cahaya 
 Memahami sinyal 
keluaran dan ma-
sukan yang 
diambil oleh 
berbagai sensor 
cahaya sesuai sifat 
kelistrikannya 
 Memahami prinsip 
kerja dari 
beberapa sensor 
 Menentu
kan 
fungsi 
dan 
kegunaa
n dari 
beberapa 
sensor 
cahaya. 
tudo sinyal: (e.g. 
sensor  infra red dan 
photo diode atau  
phototransistor untuk 
sensor keperluan sinyal 
TTL input, dan/atau 
CMOS input), dan 
sinyal yang bersifat 
digital). 
 Pengukuran sinyal 
output sensor 
berdasarkan sifat 
untuk dibuat grafik 
karakteris-tiknya, 
menggunakan: 
-tegangan terhadap 
fungsi kuatnya inten-
sitas cahaya cahaya 
(voltmeter thdap 
fungsi lux-meter (e.g. 
apada LDR) 
-arus terhadap fungsi 
teganganoutput sensor 
(milli-amperemeter 
terhdap voltmeter (e.g. 
infra red dengan photo 
diode, atau photo 
transistor, dll.). 
 
secara umum, dan 
khusus penggunaannya 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan/ 
gambar atau teks 
pembelajaran sensor 
cahaya 
Mendemonstrasikan 
Melakukan beberapa 
demonstrasi 
penggunaan sensor 
yang bekerja karena 
radiasi cahaya (e.g. 
LDR; photo diode, 
photo triac, photo 
ransistor, photo voltaic) 
Mengeksplorasi  
 Mengeksplor beberapa 
hasil pengukuran pada 
beberapa sensor 
cahaya 
 Mengeksplor beberapa 
sensor cahaya, dengan 
membuat table besaran 
sinyal ukur yang 
pok siswa dalam 
diskusi, atau in-
dividu dalam 
merangkum 
tentang macam-
macam sensor 
cahaya  atau 
menggunakan 
checklist lembar 
pengamatan atau 
bentuk lain. 
Portofolio 
Rangkuman hasil 
penjelasan dan 
tayangan dalam 
bentuk tulisan dan 
pembuatan 
kesimpulan.   
Tes 
Essay 
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 Penerapan sensor 
berdasar sifat dan 
jenis sensor yang 
bekerja atas dasar 
perubahan cahaya 
-sifat dan karakteristik 
-penerapan sensor 
cahaya pada peralatan 
control sedrhana. 
 
dikeluarkan beberapa 
sensor cahaya. 
 Mengeksplor salah 
satu sistem sensor 
cahaya untuk 
dimodifikasi secara 
sederhana dengan 
menggunakan 
rangkaian elektronik 
lain dibantu software 
elektronik (e.g. P-
Spice, Multisim, Live 
wire, Circuit Wizard, 
Proteus, dll.) untuk 
perancagannya 
Mengasosiasikan 
Mengelompokkan 
beberapa hasil 
pengukuran sensor 
cahaya untuk dibuat 
rangkuman dan table  
kesimpulannya.  
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan kesim-
pulan (tentang hasil 
percobaan beberapa 
sensor cahaya untuk 
mendukung materi 
pelajaran berikutnya. 
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3.4. Memahami 
sifat fungsi dan 
kegu-naan serta 
karak-teritik 
beberapa sensor 
temperatur.  
4.4. Menidentifikasi  
satuan besaran 
sinyal ukur dari 
beberapa sensor 
temperatur dan 
persamaan ru-mus 
secara fisika/ 
matema-tik,atau 
kelistrik-an yang 
sering digunakan.  
 Memahami 
prinsip kerja, 
fungsi beberapa 
sensor 
temperatur  
 Menentukan 
jenis/kategori 
dan kelompok 
sensor 
temperatur 
berda-sar sifat, 
karakteris-tik 
dan fungsi kegu-
naan berdasar 
hasil 
pengukuran.  
 Melakukan 
penguku-ran 
besaran sinyal 
ukur dari berbagai 
sensor 
temperatur.  
 Menerapkan 
sensor 
temperature pada 
peralatan control 
sederhana. 
 Macam jenis dan sifat 
Sensor Temperatur 
- perubahan resistansi 
(e.g. NTC dan PTC) 
- perubahan tegangan 
karena perubahan 
suhu (thermocouple, 
PT-100). 
- perubahan tegangan 
karena perubahan arus 
yang melalui bahan 
semikonduktor (sensor 
LM35).  
 Penerapan sensor PTC 
dan NTC pada 
rangkaian control suhu 
sederhana 
 Penerapan sensor 
Thermocouple pada 
rangkaian control suhu 
sederhana 
 Penerapan sensor 
LM35 pada rangkaian 
kontrol suhu 
sederhana 
Mengamati 
Tayangan /gambar 
tentang sistem sensor 
NTC, PTC, thermo-
couple, LM35. 
Menanya 
Tentang penjelasan 
system sensor yang 
meliputi (macam-
macam besaran sinyal 
ukur, jenis/kategori, 
dan sifat sensor 
berdasar sinyal keluaran 
dan sinyal yang 
diambil/diterima oleh 
sensor NTC, PTC, 
thermo-couple, LM35. 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan/ 
gambar atau teks 
pembelajaran sistem 
sensor meliputi: 
(symbol, satuan 
besaran sinyal ukur, 
Tugas 
Menyelesaikan 
pengisian lembar 
kerja oleh siswa, 
dan/atau mem-
buat rangkuman 
dari hasil tayang-
an dan diskusi 
tentang sensor 
temperatur 
meliputi (symbol, 
besaran ukur 
sinyal sensor dan 
sifat serta gambar 
simbol berdasar 
sinyal masukan/ 
keluaran  yang 
diambil/diterima. 
 Observasi 
Mengamati kegia-
tan/aktivitas siswa 
secara kelompok 
atau secara 
individu dalam 
diskusi, dalam 
pembuatan 
rangkuman 
....... JP 
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jenis/kategori sensor 
berdasar pengambilan 
sinyal, sifat dan jenis 
sensor berdasar sinyal 
keluaran dan sinyal 
yang diterima, oleh 
sensor NTC, PTC, 
thermo-couple, LM35. 
Mendemonstrasikan 
Melakukan beberapa 
demonstrasi 
pengukuran sinyal 
keluaran dari beberapa 
contoh sensor yang ada 
sesuai dengan sifat-
sifatnya (e.g. sensor 
NTC, PTC, thermo-
couple, LM35). 
 Mengeksplorasi 
 Mengeksplor gambar 
symbol dari bebera-
pa jenis sensor serta 
bentuk phisik dari 
(sensor NTC, PTC, 
thermocouple, LM35). 
 Mengeksplor kedu-
dukan gambar blok 
diagram sistem 
sensor (NTC, PTC, 
tentang sistem 
sensor tempera-
ture dengan  
menggunakan 
checklist lembar 
pengamatan atau 
dalam bentuk lain. 
 
Portofolio 
Membuat 
rangkuman dalam 
bentuk tulisan dari 
hasil penjelasan 
dan tayangan, 
serta membuat 
laporan hasil 
pengukuran 
besaran sinyal 
ukur dari sensor 
temperature yang 
telah diberikan   
 
Tes 
 Essay, Praktik, 
dan wawancara 
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thermocouple, LM35) 
dalam unit pemroses/ 
kontrol, serta unit 
keluaran/ output.  
 Mengeksplor sistem 
sensor temperature 
mulai dari prinsip 
kerja, fungsi,dan 
kegunaan, serta 
model  koneksi 
masukan/ keluaran 
sensor (NTC, PTC, 
thermocouple, LM35) 
 Mengeksplor unit 
sensor temperature 
(NTC, PTC, thermo-
couple, LM35) untuk 
control suhu ruangan 
sederhana. 
Mengasosiasikan 
 Mengelompokkan 
hasil tayangan gam-
bar symbol, sifat dan 
jenis, fungsi serta tipe 
kone-sinya dari 
berbagai sistem 
sensor temperature 
sesuai topic dalam 
bentuk table.  
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 Mengelompokkan 
berbagai jenis sistem 
sensor temperatur 
(NTC, PTC, thermo-
couple, LM35 untuk 
dibuat rangkuman. 
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil 
rangkuman dalam 
bentuk gambar dan 
memberikan penje-
lasan ulang tentang 
prinsip kerja, sifat, jenis 
dan penerapan dalam 
praktik, termasuk tipe 
koneksinya untuk 
sensor temperature. 
 
3.5. Memahami 
sifat fungsi dan 
kegu-naan serta 
karak-teritik 
beberapa sensor 
proximity.  
4.5. Menidentifikasi  
satuan besaran 
sinyal ukur dari 
beberapa sensor 
proximity yang 
sering digunakan 
 Memahami 
berbagai 
macam sensor 
proximity 
(induktip, 
kapasitip, 
resitip, 
magnetik, 
ultrasonic) pada 
sistem kontrol 
sederhana. 
 Proximity sensor:  
-induktip: lilitan 
dengan pemindahan 
inti, sensor proximity 
induktip (untuk deteksi 
pemindahan sudut, 
kecepatan rotasi, 
jumlah satuan). 
-kapasitip: 
variable/plate 
  ..... JP  
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 Menerapkan 
sistem koneksi 
output (jenis 
PNP, NPN atau 
sourching, atau 
sinking) dari 
berbagai 
macam sensor 
proximity 
(induktip, 
kapasitip, 
resitip, 
magnetik, 
ultrasonic) 
 Menerapkan 
sensor rotary 
encoder 
sebagai deteksi 
kecepatan dan 
posisi dari suatu 
putaran motor. 
capasitor, capasitive 
proximity sensor 
(untuk deteksi 
pemindahan, sudut, 
level pengisian ”filling 
level”, perbedaan 
tekanan). 
  - magnetic: 
permanent magnet, 
hall probe (untuk 
deteksi pemindahan, 
sudut, kecepatan 
rotasi). 
- ultrasonic (untuk 
deteksi ketinggian level 
suatu zat cair, atau 
deteksi suatu benda di 
depanya dengan jarak 
tertentu dari satu 
posisi penyensoran) 
-tipe koneksi  dan jenis 
sensor proximity 
(koneksi seri, dan 
koneksi paralel; kontak 
NO/NC sistem 2-kabel 
“2-wires”; sistem 3-
kabel “3-wires”; tipe 
PNP, dan tipe NPN). 
- photo-electric: 
incremental / step by 
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step sentor,, encoder 
yang bersifat numeric 
dan sudut (un-tuk 
deteksi pemindahan, 
sudut). 
 
3.6. Memahami 
definisi dan 
pengertian sensor 
touch screen 
4.6. Menidentifikasi  
sifat fungsi dan 
kegunaan serta 
karakteritik 
beberapa sensor 
touch screen 
 
 Memahami 
sensor kapasip 
pada layar 
sentuh “touch 
screen”: 
(resitive screen; 
capasitive 
screen; surface 
acoustic wave 
system; guided 
acoustic wave; 
resitive overlay; 
scanning infra 
red; near field 
imaging (NFI); 
multi touch 
screen). 
 Menerapkan 
penggunaan 
sensor kapasip 
pada layar 
sentuh “touch 
screen”: 
(resitive screen; 
 Sensor Touch screen 
-Pengenalan dan 
pengertian sensor layar 
sentuh (touch screen). 
- Macam-macam dan 
jenis sensor layar 
sentuh (touch screen): 
resitive screen; 
capasitive screen; 
surface acoustic wave 
system; guided 
acoustic wave; resitive 
overlay; scanning infra 
red; near field imaging 
(NFI); multi touch 
screen. 
-Penerapan salah satu 
sensor touch screen. 
Mengamati 
Tayangan /gambar 
tentang sistem 
sensortouch screen 
Menanya 
Tentang penjelasan 
system sensor touch 
screen (macam-macam, 
jenis/kategori, dan sifat 
sensor touch screen 
meliputi: (resitive-,  
capasitive- screen, 
surface acoustic wave 
system, guided acoustic 
wave, resitive overlay, 
scanning infra red, near 
field imaging (NFI), dan 
multi touch screen). 
 
Mendiskusikan 
Tugas 
Menyelesaikan 
pengisian lembar 
kerja oleh siswa, 
dan/atau membuat 
rangkuman dari 
hasil tayangan dan 
diskusi tentang 
sistem sensor 
touch screen. 
 
Observasi 
Mengamati 
kegiatan/aktivitas 
siswa secara 
kelompok atau 
secara individu 
dalam diskusi, 
dalam pembuatan 
rangkuman ten-
tang sistem sensor 
touch screen de-
..... JP 
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capasitive 
screen; surface 
acoustic wave 
system; guided 
acoustic wave; 
resitive overlay; 
scanning infra 
red; near field 
imaging (NFI); 
multi touch 
screen). 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan/ 
gambar atau teks 
pembelajaran sistem 
sensor touch screen 
meliputi: (resitive-,  
capasitive- screen, 
surface acoustic wave 
system, guided acoustic 
wave, resitive overlay, 
scanning infra red, near 
field imaging (NFI), dan 
multi touch screen). 
Mendemonstrasikan 
Melakukan beberapa 
demonstrasi sensor 
touch screen 
 Mengeksplorasi 
 Mengeksplor gambar 
symbol dari bebera-
pa jenis sensor sensor 
touch screen serta 
bentuk model  
phisiknya. 
 Mengeksplor gambar 
blok diagram sistem 
sensor touch screen 
dalam unit pemro-
ngan  mengguna-
kan checklist 
lembar pengama-
tan atau dalam 
bentuk lain. 
Portofolio 
Rangkuman hasil 
penjelasan dan 
tayangan dalam 
bentuk tulisan, 
serta pembuatan 
laporan tentang 
sensor touch 
screen 
 
Tes 
 Essay 
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ses/ kontrol, serta 
unit keluaran/ output.  
 Mengeksplor sistem 
sensor sensor touch 
screen (prinsip kerja, 
fungsi, dan keguna-
an, serta model  
koneksi masukan/ 
keluaran sensor touch 
screen) 
Mengasosiasikan 
 Mengelompokkan 
hasil tayangan 
gambar symbol, sifat 
dan jenis serta tipe 
koneksinya dari 
berbagai sistem 
sensor touch screen 
dalam bentuk table.  
 Mengelompokkan 
berbagai jenis sistem 
sensor touch screen 
untuk dibuat 
rangkumannya 
 
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan rang-
kuman dalam bentuk 
gambar dan memberi-
143 
 
Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
kan penje-lasan ulang 
tentang prinsip kerja, 
sifat, jenis dan 
penerapannya. 
3.7. Memahami 
peng-kondisian 
sinyal (signal 
condition-ning) 
pada input dan 
output dari system 
sensor 
4.7. Merangkai 
rang-kaian peng-
kondisian sinyal 
(signal condition-
ning) dari system 
sensor 
 
 
 
 
 
 Memahami 
penger-tian 
pengkondisian 
sinyal pada 
sensor 
 Memahami 
komponen-
kompo-nen 
elektronik da-
lam rangkaian 
pengkondisian 
sinyal pada 
bebera-pa 
sensor 
 Mensimulasikan 
rangkaian 
pengkondisian 
sinyal untuk 
beberapa sensor 
 Merangkai 
pengkondisian 
sinyal untuk 
beberapa sensor 
 Melakukan 
pengukuran 
Pengkondisian 
Sinyal sensor 
(Signal Conditio-
ning)  
 Pengertian 
Pengkondisian sinyal 
 Definisi pengkondisian 
sinyal sensor 
 Pengenalan komponen 
untuk keperluan peng-
kondisian signal secara 
umum (resistor, diode, 
transistor, IC linear Op-
Amp dan digital, TTL/ 
CMOS, dan IC khusus) 
 Pengkondisian sinyal 
(signal conditioning) 
untuk berbagai macam 
sensor yang 
bekerjanya atas dasar: 
cahaya (LDR, Infra 
Red-Photo Diode, Infra 
Red-Photo Transis-tor, 
Opto coupler); 
suhu/temperatur (PTC/ 
Mengamati 
Beberapa tayangan 
teori dan gambar blok 
diagram,  rangkaian 
pengkondisian sinyal 
dari beberapa sensor 
(mulai dari komponen 
elektronik dalam 
pembuatan rankaian 
pengkodisian sinyal dari 
beberapa sensor, 
seperti: potensiometer, 
LDR, infra red, photo 
diode, photo transistor, 
PTC/NTC, Thermo-
couple, dan LM35, 
sensor proximity 
“induktip, capasitip, 
resitip”; jenis-jenis 
sensor layar sentuh 
“touch screen”) 
 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
Tugas 
Menyelesaikan 
Lembar kerja siswa 
tentang 
pengkondisian 
sinyal dari 
beberapa sensor 
 
Observasi 
Mengamati 
kegiatan/aktivitas 
siswa secara in-
dividu dalam dis-
kusi dengan  
checklist  lembar 
pengamatan dan 
kegiatan kelompok 
dalam praktik atau 
dalam ben-tuk lain. 
 
Portofolio 
Membuat 
rangkuman teori, 
..... JP  
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pada rangkaian 
pengkondisian 
sinyal. 
 Menerapkan 
rangkaian 
pengkondisian 
sinya dengan 
menggunakan 
IC khusus 
(frequency to 
voltage “F to 
V”: LM2917, 
DAC – ADC 
008), dan IC 
VCO “Voltage 
Control 
Oscillator” 
 
NTC,  LM35, 
Thermocouple) 
 Pembuatan rangkaian 
pengkondisian sinyal 
dari beberapa sensor 
(limit switch, potensio-
meter, LDR, infra red-
photo diode, photo 
transistor, PTC/NTC, 
LM35, sensor 
proximity) 
(perencanaan 
rangkaian 
menggunakan 
software: livewire, 
Electronic Circuit 
Wizard, EWB, Multisim, 
P-Spice, Proteus, atau 
Altium, penghitungan 
secara teori dengan 
rumus-rumus fisika 
dan kelistrikan yang 
sering digunakan, 
sampai dengan 
mencoba rangkaian). 
 Pembuatan rangkaian 
pengkondisian sinyal 
dari salah satu sensor 
layar sentuh 
(perencanaan 
rangkaian 
terkait tayangan 
gambar pengkondisian 
sinyal pada beberapa 
sensor, termasuk 
mengajukan beberapa 
pertanyaan sesuai 
dengan tayangan 
gambar, demonstrasi 
atau teks pembela-jaran 
terkait,  
 
Mengeksplorasi 
 Mengesksplorasi 
beberapa komponen 
untuk keperluan 
pembuatan pengkon-
disian signal secara 
umum (resistor, diode, 
transistor, IC linear Op-
Amp dan digital, 
TTL/CMOS, dan lain-
lain-nya). 
 Mengesksplora
si beberapa 
rangkaian 
pengkondisian 
sinyal untuk 
keperluan 
input/output 
dari beberapa 
dan Laporan hasil 
praktik. 
 
Tes 
 Essay, Praktik 
Wawancara 
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menggunakan 
software elektronik 
yang ada). 
 Aplikasi beberapa 
rangkaian khusus 
pengkondisian sinyal 
yang  mengarah pada 
konversi sinyal elektrik 
yang berbeda/sama 
besaran dan atau 
satuan: 
-Rangkaian Digital to 
Analog Convereter 
(D/A-C) 
-Rangkaian Analog to 
Digital (A/D-C) 
-Rangkaian konversi 
frekuensi ke tegangan 
(Frequenz to Voltage 
“F to V” dengan IC 
LM2917)) 
-Rangkaian konversi 
tegangan ke frekuensi 
(Voltage Control 
Oscillator “VCO” 
dengan IC NE555) 
sensor dengan 
mencoba 
rancangan 
menggunakan 
software yang 
ada (e.g. 
livewire, 
Electronic 
Circuit Wizard, 
EWB, Multisim, 
P-Spice, 
Proteus, atau 
Altium). 
 Mengesksplora
si hasil 
rancangan 
dalam bentuk 
simulasi 
software 
dengan hasil 
teori 
perhitungan 
yang ada. 
 Membandingka
n antara 
rangkaian 
rancangan 
hasil 
perhitungan 
teori, hasil 
simulasi 
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-Rangkaian konversi 
kecepatan putar (rpm) 
ke tegangan (Volt) 
 
software, dan 
hasil praktik  
 
Mengasosiasi 
 Mengelompokkan 
hasil analisis antara 
rangkaian dan hasil 
pengukuran antara 
teori perhitungan, 
simulasi software, dan 
praktik untuk 
disimpulkan 
 Mengelompokkan 
hasil interpretasi 
beberapa sensor 
kedalam rangkaian  
aplikasi control untuk 
keperluan industri, 
dan rumah tangga 
sehari-hari, untuk 
dibuat rangkuman 
fungsi dan kegunaan 
beberapa sensor 
dalam rangkaian 
control. 
 Mengelompokkan 
macam dan jenis 
komponen yang 
digunakan dalam 
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pengkondisian sinyal 
pada beberapa 
sensor. 
 
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil 
analisis dalam bentuk 
gambar, rangkaian, 
perhitungan teori, hasil 
rangkuman, dan 
kesimpulan tentang 
pengkondisian sinyal 
dalam sensor untuk 
keperluan input/ output 
rangkaian/ control 
elektronik sebelum/ 
sesudahnya 
 
 
3.8. Memahami 
dasar-dasar sistem 
aktuator dan 
penggeraknya 
(driver). 
4.8. Merangkai 
beberapa rang-
kaian sistem 
aktuator dan 
 Memahami 
penger-tian 
sistem aktuator:  
elektro mekanik, 
elektrik, 
pneumatik, 
hydraulik. 
Aktuator 
 Pengenalan aktuator 
sebagai peralatan 
penggerak degan 
menggunakan 
berbagai sifat media 
penggerak (elektro-
mekanik, elektrik, 
Mengamati 
Beberapa tayangan 
teori dan gambar blok 
diagram, dan rangkaian 
berbagai macam 
actuator dari berbagai 
sifat media bahan 
penggerak yang 
Tugas 
Menyelesaikan 
Lembar kerja siswa 
tentang berbagai 
macam jenis 
sistem driver dan 
aktuator  
..... JP 15. Muhammad H. 
Rashid. 1993. 
Elektronika Daya 
(Power Electronics: 
Circuits, Devices, 
and Applications). 
(Alih Baha-sa: Ary 
Prihatmanto). 
Englewood Cliff, 
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penggeraknya 
(driver) 
 
 
 
 
 
 Memahami 
simbol 
komponen-
kompo-nen dari 
berbagai macam 
aktuator: 
(elektro 
mekanik, 
elektrik, 
pneumatik, 
hydraulik). 
 Memahami sifat 
dan karakteristik 
dari berbagai 
komponen driver 
dan aktuator 
(elektro 
mekanik, 
elektrik, 
pneumatik, 
hydraulik). 
 Mensimulasikan 
berbagai 
rangkaian sistem 
aktuator dan 
sistem 
penggeraknya 
“driver” (elektro 
mekanik, 
elektrik, 
pneumatic, dan 
hydraulic)  
 Gambar symbol, 
prinsip kerja, sifat 
dan karakteristik, 
fungsi kegunaan dari 
berbagai macam 
aktuator: 
1. Selenoid 
2. Motor listrik 
3. Pneumatik 
4. Hydraulik 
  Keuntungan dan 
kerugian dari 
berbagai macam 
aktuator. 
 Konsep teori dasar 
berbagai macam 
aktuator 
(penghitungan teori 
dengan persamaan 
rumus fisika dan atau 
matematik serta  
kelistrikan : macam 
aktuator: Selenoid 
;Motor listrik; 
Peumatik; Hydraulik 
digunakan (elektro 
mekanik, elektrik, 
pneumatic, hidraulik) 
 
Mendiskusikan 
Membuat kelompok 
diskusi dengan topik 
terkait tayangan 
gambar dari berbagai 
komponen driver dan 
aktuator termasuk 
mengajukan beberapa 
pertanyaan sesuai 
dengan tayangan 
gambar, demonstrasi 
atau teks pembela-jaran 
terkait,  
 
Mengeksplorasi 
 Mengesksplorasi 
beberapa komponen 
untuk keperluan 
pembuatan sistem 
aktuator dan driver 
aktuator 
 Mengesksplora
si beberapa 
rangkaian 
 
Observasi 
Mengamati 
kegiatan siswa 
secara individu 
dalam diskusi 
dengan  checklist  
lembar 
pengamatan dan 
kegiatan kelompok 
dalam praktik atau 
dalam ben-tuk lain. 
 
Portofolio 
Membuat 
rangkuman teori, 
dan Laporan hasil 
praktik dari 
berbagai sistem 
driver dan 
aktuator. 
 
Tes 
 Essay, Praktik 
Wawancara 
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pneumatik, 
hydraulik). 
 Merangkai 
sistem driver dari 
berbagai macam 
aktuator 
(elektromekanik, 
motor listrik, 
pneumatik, dan 
hydraulic). 
 Melakukan 
pengukuran 
karakteristik  
pada keluaran 
dari berbagai 
rangkaian 
aktuator (elektro 
mekanik, 
elektrik, 
pneumatik, 
hydraulik). 
 Menerapkan 
rangkaian driver 
dari berbagai 
sistem aktuator 
untuk aplikasi 
sistem kontrol 
yang sederhana 
(elektro 
mekanik, 
elektrik, 
 Sistem Aktuator: 
Electro mekanik:  
1. Relay DC. 
2. Selenoid DC. 
3. Motor DC 
4. Motor induksi 1-
phase 
5. Motor induksi 3-
phase 
 Sistem Driver dan 
Pengendali Daya 
elektronik: 
1. Sistem 1- input 
dengan satu 
transistor jenis 
NPN/PNP atau satu 
MOSFET jenis (N-
/P-channel).  
2. Sistem driver dengan 
model complement 
2-transistor (NPN 
dan PNP) 1-input 
3. Sistem driver dengan 
model complement 
2-MOSFET (N-
driver dan 
aktuator untuk 
keperluan 
input/output 
dari beberapa 
sistem kontrol 
yang 
menggunakan 
software yang 
ada (e.g. 
livewire, 
Electronic 
Circuit Wizard, 
EWB, Multisim, 
P-Spice, 
Proteus, atau 
Altium). 
 Mengesksplora
si hasil 
rancangan dari 
berbagai 
sistem driver 
dari aktuator 
dalam bentuk 
simulasi 
software 
dengan hasil 
teori 
perhitungan 
yang ada. 
Schulbuchverlag 
GmbH. 
19.Coughlin, R.F; 
& Driscoll, F.F. 
1985. Penguat 
Operasional dan 
Rangkaian 
Terpadu. (Judu 
asli: Operational 
Amplifier and 
Linear Integrated 
Circuits. Penter-
jemah: Ir. Herman 
Widodo Soemitro). 
Jakarta: Erlangga. 
20. Festo Didacti. 
Kontrol Pneumatik 
dan Sensor 
Proximity 
21. Schmitt. A.; 
dkk. The 
Hydraulics 
Trainers. Volume 
2. Proportional and 
Servo Valve 
Technology. Main: 
Mannesmann 
Rexroth, AG. 
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pneumatik, 
hydraulik). 
 
Channel dan P-
Channel) 1-input 
4. Sistem driver dengan 
model bridge 4-
transistor (2x2 
transistor 
complement) -2 
input 
5. Sistem driver dengan 
model bridge 4-
MOSFET (2x2 N-
channel Mosfet, dan 
P-Channel 
complement 
Mosfet)-2 input 
6. Sistem driver dengan 
model IGBT 
(Insulated Gate 
Bipolar Transistor).  
7. Sistem driver 
menggunakan 
sistem arrays-TTL 
input compatible 
(ULN 2003, ULN 
2004, ULN 2803). 
8. Sistem driver bridge 
dengan IC (L 293; 
L298) 
 Membandingka
n antara 
rangkaian 
rancangan 
hasil 
perhitungan 
teori, hasil 
simulasi 
software, dan 
hasil praktik  
Mengasosiasi 
 Mengelompokkan 
hasil analisis antara 
rangkaian dan hasil 
pengukuran antara 
teori perhitungan, 
simulasi software, dan 
praktik untuk 
disimpulkan 
 Mengelompokkan 
hasil interpretasi 
beberapa sistem 
driver dan aktuator 
pada rangkaian  
aplikasi control 
sederhana di industri, 
atau untuk peralatan 
rumah tangga (home 
appliance). 
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9. Pengendali daya 
dengan SCR 
(Thyristor); dan 
TRIAC, dilengkapi 
dengan sistem 
pentrigeran IC 
TA785 
10.  SSR ”Solid State 
Relay” (input 
control DC 3-32V/ 
output AC 
240V/10A ke atas; 
dan sistem input 
control AC/ output 
AC 240/10 keatas) 
11.  Inverter 1-phase 
input output 3-
phase lengkap 
dengan sistem  
konektor kontrol 
Mode Bus. 
 Sistem Aktuator 
Pneumatik dan 
Hydraulik:  
1. Pengenalan 
komponen dan 
peralatan 
pneumatic/hydrauli
c;  
 Mengelompokkan 
macam dan jenis 
komponen yang 
digunakan dalam 
sistem driver dan 
aktuator (transistor, 
Mosfet, IGBT, dan IC) 
Mengkomunikasikan 
Menyampaikan hasil 
analisis dalam bentuk 
gambar, rangkaian, 
perhitungan teori, hasil 
rangkuman, dan 
kesimpulan tentang 
sistem driver dan 
aktuator (transistor, 
Mosfet, IGBT, dan IC) 
untuk keperluan input/ 
output sistem control 
elektronik sederhana. 
152 
 
Kompetensi 
Dasar 
Indikator Materi Pokok 
Pembelajaran Penilaian 
Alokasi 
Waktu 
Sumber Belajar 
2. Sistem catudaya 
Pneumatic/hydrauli
c (compressor, 
tangki udara, oli, 
dan water trap, 
filter udara, dan 
regulator udara, 
dan oil pressure 
regulator);  
3. Penggerak silinder 
kerja tunggal; 
peng-gerak silinder 
kerja ganda; 
4. Penggerak silinder 
multi gerak untuk 
kontrol posisi; 
penggerak silinder 
geser; penggerak dari 
penjepit/ pencekam, 
solenoid  katup arah 
5/2 pada silinder 
ganda “solenoid valve 
5/2 way”; solenoid  
katup arah 5/3 pada 
silinder ganda 
“solenoid valve 5/3 
way  
  aplikasi rangkaian 
katup silinder 
pneumatic sebagai 
penggerak  belt 
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conveyor, dan 
pencekam “gripper”, 
sebagai pemindah 
benda, atau penentu 
posisi.  
 
 
 
